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RESUMO 
 
A avicultura é uma das atividades de produção animal que mais se desenvolveram nos últimos 
anos. Neste contexto, o Brasil encontra-se em posição privilegiada, sendo o terceiro maior 
produtor e o principal exportador de carne de frango do mundo. Com esta enorme expansão e 
também com o crescente aumento dos custos de produção têm se observado, já há algum 
tempo, um grande interesse pelo aumento do número de aves por m², proporcionando assim 
uma otimização da produção por área. Porém, estudos mostram que altas densidades levam a 
um ambiente desfavorável às aves, gerando estresse e causando um declínio nos índices 
produtivos, como conversão alimentar, consumo de ração e ganho de peso diário. Por outro 
lado, na maioria das vezes, proporciona uma maior rentabilidade ao produtor devido a uma 
maior produção de carne por unidade de área. O aumento da densidade de alojamento leva a 
uma queda no grau de bem-estar das aves, podendo ser observado nestes animais problemas 
ao caminhar, aumento dos índices de dermatites de contato, artrites, escoriações e feridas de 
pele, que levam a condenações de carcaças. Também, devido ao estresse, podem-se ocasionar 
alterações fisiológicas como aumento no nível sérico de proteínas, glicose e triglicerídeos, 
com variação na relação heterófios: linfócitos. Em vista disso e com a introdução de novas 
linhagens comerciais no mercado avícola, torna-se necessário para a indústria e o produtor, 
definir características e limites de produção, pois as linhagens podem apresentar diferentes 
respostas em relação ao ambiente em que são submetidas. Neste contexto, o presente trabalho 
tem por objetivo abordar em um primeiro momento através de uma revisão bibliográfica o 
efeito de altas densidades de alojamento sobre o desempenho zootécnico, bem-estar animal, 
rendimento e qualidade de carcaça em frangos de corte. O segundo objetivo do trabalho é 
elaborar um capítulo com um artigo intitulado: “Efeito da densidade populacional sobre o 
desempenho zootécnico, bem-estar animal, rendimento e qualidade de carcaça em frangos de 
corte de diferentes linhagens comerciais.” 
 
Palavras-chave: Avicultura, estresse, griller
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ABSTRACT 
 
The poultry industry is one of the activities of livestock that have developed over the past 
years. In this context, Brazil is in a unique position, being the third largest producer and 
largest exporter of chicken meat in the world. With this massive expansion and also with the 
increasing costs of production have been observed for some time, a great interest in increasing 
the number of birds per m², providing an optimization of production by area. However, 
studies show that high densities lead to an unfavorable environment for the birds, causing 
stress and causing a decline in production indices, such as feed conversion, feed intake and 
daily weight gain. Moreover, in most cases, provide greater economy to the grower because of 
a higher meat production per unit area. Increased housing density leads to a decrease in the 
level of welfare of the birds can be observed in these animals when walking problems, 
increased rates of contact dermatitis, arthritis, bruises and wounds of the skin, leading to 
condemnation of carcasses. Also, due to stress, can cause physiological changes such as an 
increase in serum protein, glucose, and triglycerides with variation in the heterófios: 
lymphocytes. In view of this and the introduction of new strains in commercial poultry 
market, it becomes necessary for industry and producer, defining features and limits 
production because the lines may have different responses to the environment in which they 
are subjected. In this context, this work aims to address at first through a literature review of 
the effect of high housing densities on live performance, animal welfare, performance and 
carcass quality in broilers. The second objective is to develop a chapter with an article 
entitled: "Effect of population density on live performance, animal welfare, performance and 
carcass quality in broilers of different commercial strains." 
 
Keywords: Poultry production, stress, griller. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 A avicultura brasileira vem apresentando nos últimos anos, posição de grande 
destaque no cenário mundial, com avanços evidentes tanto na quantidade como na qualidade 
de seus produtos. A produção de carne de frango no Brasil chegou a 13,058 milhões de 
toneladas em 2011, com um acrécimo de 6,8% em relação a 2010. Com este desempenho o 
Brasil se aproxima da China, hoje o segundo maior produtor mundial, cuja produção de 2011 
somou 13,2 milhões de toneladas, abaixo apenas dos Estados Unidos com 16,757 milhões de 
toneladas, conforme dados do Departamento de Agricultura dos EUA USDA (RELATÓRIO 
UBA, 2012). Segundo a União Brasileira de Avicultura - UBA, a avicultura brasileira 
representa 1,5% do PIB nacional, gerando 4,8 milhões de empregos diretos e indiretos e uma 
arrecadação somente em impostos, acima de seis bilhões de reais. Do total de carne de frango 
produzida no país, 70% são destinadas ao mercado interno, onde o consumo per capita está na 
casa dos 44 kg, os 30% restantes são embarcados para cerca de 150 países. 
Dentro deste cenário o estado do Paraná encontra-se em posição de destaque, sendo o 
maior produtor de carne de frango do país, com 28,36% da produção nacional. A alta 
produtividade de frangos se deve basicamente a grandes avanços nas áreas de nutrição, 
genética, sanidade e ambiência e, também, à busca de novos sistemas de criação, que tem por 
objetivo uma maior a máxima produtividade no menor tempo possível. 
Por outro lado, nos últimos anos o setor agropecuário, especialmente o setor avícola 
vem enfrentando grande elevação nos custos de produção. Segundo a EMBRAPA (2012), os 
índices de custos de produção (ICP) tiveram um acréscimo de 37,7% no ano de 2012. Devido 
a este quadro, de maneira mais intensa, produtores e empresas estão voltados a reduzir estes 
custos. Esta crescente pressão para redução dos custos na criação de frangos de corte, aliada 
ao alto custo com a alimentação e aos baixos preços pagos pelo frango vivo tem levado 
diversas empresas e criadores a elevar a taxa de lotação, como forma de reduzir os custos com 
mão de obra e de investimentos em novos aviários (LANA et al., 2001). Devido à importância 
que o setor avícola representa para a economia do país, é fundamental adequar-se às 
exigências internacionais dos padrões de qualidade, procurando sempre recursos alternativos 
de melhoria, sem grande incremento no custo de produção. Uma destas alternativas é a 
criação de frangos em altas densidades. 
A superlotação no sistema intensivo de criação é um assunto bastante discutido por 
órgãos, produtores e empresas avícolas, pois da mesma forama que pode, em alguns casos, 
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reduzir o desempenho zootécnico das aves (GOLDFLUS, 1997; MOREIRA et al., 2001), 
permite ao produtor produzir mais carne em uma mesma metragem de aviário 
((HELLMEISTER et al., 1998; STRINGHINI et al., 1997; MOREIRA et al., 2001), 
possibilitando um incremento na renda do produtor e, por consequência, redução de custos na 
atividade. 
A densidade de lotação de aves no sistema intensivo de produção é uma questão 
polêmica e intensamente debatida por vários órgãos e empresas avícolas, pois apesar de o 
aumento da densidade de criação causar redução nos parâmetros de desempenho de frangos 
de corte (GOLDFLUS, 1997; MOREIRA et al., 2001), possibilita ao produtor aumentar a 
quantidade de carne produzida em uma mesma área (HELLMEISTER et al., 1998; 
STRINGHINI et al., 1997; MOREIRA et al., 2001), sendo, desta forma, alternativa para 
elevar os rendimentos econômicos e produtivos na atividade avícola.  
Criações com altas densidades podem diminuir os índices de desempenho zootécnico 
em frangos de corte (SORENSEN et al., 2000; FEDDES et al., 2002; Al HOMIDAN & 
MUHKLIS, 2003; DAWKINS et al., 2003) entre as principais causas estão à baixa qualidade 
do ar, o aumento da produção e volatilização de amônia e o reduzido acesso a comedouros e 
bebedouros. O que normalmente ocorre é a redução da taxa de crescimento, da eficiência 
alimentar, da viabilidade e, em muitos casos da qualidade da carcaça (FEDDES et al., 2002). 
Do mesmo modo, as altas densidades, devido à restrição da movimentação, fazem com que as 
aves permaneçam mais tempo em contato com a cama, causando um aumento no índice de 
dermatites de contato, tendo como consequência a desclassificação ou condenações de 
carcaças. Quanto ao rendimento de carcaças os resultados ainda são controversos, pois 
existem trabalhos que mostram melhorias no rendimento destas com o aumento da densidade, 
e outros que indican que não há qualquer influência sobre o peso ou rendimento de carcaças 
ou cortes. 
O melhoramento genético de frangos com o passar dos anos, tem introduzido no 
mercado linhagens mais modernas de alto rendimento produtivo. Desta forma, é necessário 
definir características e limites de produção para essas novas linhagens, pois as mesmas 
podem ter comportamentos diferenciados em relação ao ambienteem que são submetidas 
criadas. Embora praticamente todas as linhagens existentes hoje no mercado sejam de alto 
rendimento, existem diferenças entre as mesmas, visto que o resultado final depende de quais 
características foram focadas no programa de formação da linhagem. Da mesma forma que 
novas linhagens surgem no mercado, novas pesquisas são de fundamental importância para a 
indústria e o produtor a fim de estabelecer novos parâmetros de criação. 
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Em relação ao bem-estar animal, vários estudos comprovam os problemas oriundos 
do aumento de densidade, podendo ser observados problemas ao caminhar, aumento de 
dermatites de coxim plantar, artrites, escoriações, lesões e feridas de pele. Estima-se que cerca 
de 10 a 40% da renda bruta de um lote de frango é perdido devido a problemas locomotores, 
onde a carcaça é condenada total ou parcialmente (COOK, 2000). Da mesma forma, segundo 
(BONAMIGO et al., 2011). o estresse gerado pela superlotação pode ocasionar variações 
fisiológicas significativas, como o aumento dos níveis de proteínas, glicose e triglicerídeos na 
corrente sanguínea com variação na relação heterófilo: linfócito. 
Nos últimos anos, campanhas e pressão de organizações não governamentais têm 
sensibilizado a opinião pública, especialmente em países desenvolvidos originando avanços 
legislativos importantes na área de bem-estar animal. Da mesma forma, de maneira menos 
articulada, nos países em desenvolvimento, cresce a preocupação da população com o bem-
estar animal. Atualmente o mercado exige das empresas frigoríficas o cumprimento de uma 
série de normas, que norteiam as práticas de produção desde o processo das matrizes, a 
incubação dos ovos, ao manejo nos aviários, o carregamento das aves, a logística até o 
frigorífico e o abate. Dentre esses critérios exigidos como Boas Práticas de Produção e como 
garantia que as aves sejam criadas com bem-estar animal, estão às questões direcionadas a 
hematomas, arranhões, lesões locomotoras, calos de pata, entre outras. 
As discussões que envolvem bem-estar animal ocorrem de maneira simplista e na 
maioria das vezes terminam sem um concenso entre as principais classes interessadas. Existe 
um sério conflito de interesses entre pesquisadores, indústria e as organizações que defendem 
o direito dos animais. Ao expor os fatos, apresentam muitas vezes os casos extremos pra 
defender suas idéias de bem-estar animal. (FRASER, 2001). Ocorrendo, desta forma, um forte 
apelo sentimental, em que a população é levada a optar pela fome do mundo ou a angustia de 
milhões de animais, quando na verdade existe solução para ambos (HOTZEL & MACHADO 
FILHO, 2000). 
 Quanto aos limites de densidades a maioria dos órgãos internacionais fala em 
valores relacionando kg/m², o que pode ser relativo, pois em um limite de 39 kg/m², 
recomendado pela União Brasileira de Avicultura podem ser alojadas 15 aves com 2,6kg ou 
26 aves com 1,5kg de peso vivo final. Essa é uma premissa importante de bem-estar no 
cenário nacional, principalmente no caso de produção de frangos leves (Griller), em grande 
escala, onde as aves são abatidas com peso vivo final de aproximadamente 1,5kg. 
Desta forma, o objetivo deste trabalho é abordar em um primeiro momento, através 
de uma revisão bibliográfica, o efeito de altas densidades de alojamento e distintas linhagens 
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sobre o desempenho zootécnico, bem-estar animal, rendimento e qualidade de carcaça em 
frangos de corte. O segundo objetivo do trabalho é elaborar um capitulo com um artigo 
intitulado: “Desempenho Produtivo, Rendimento de Carcaça e Bem-Estar Animal em frangos 
de corte de diferentes linhagens e densidades de alojamento.”  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
2.1 DENSIDADE POPULACIONAL X DESEMPENHO ZOOTÉCNICO 
 
A avicultura é uma das atividades de produção animal que mais se desenvolveu nos 
últimos anos no Brasil, ocupando lugar de destaque no cenário mundial. Isso se deve, 
basicamente, a melhoria continua nas áreas de nutrição, sanidade, nutrição e, também, à busca 
de novos sistemas de criação, que objetivam a maior produtividade no menor tempo possível. 
Atualmente a pressão de mercado para redução do custo do frango na plataforma tem levado 
as empresas avícolas a aplicar novas estratégias numa tentativa de maximizar o desempenho 
com o máximo retorno econômico. Desta forma, têm-se utilizado de maneira intensa maiores 
densidades de alojamento no sentido de reduzir custos com mão de obra e com investimentos 
em novas instalações e logística (LANA, 2001).  
Uma grande gama de estudos avaliou os efeitos da densidade de alojamento no 
desempenho de frangos de corte noa últimos anos (FEDDES et al., 2002). Apesar dos 
resultados controversos na literatura, principalmente devido a diferenças nas condições 
ambientais, gestão, nutrição e condições de saúde do lote, sobre a densidade ideal para obter 
os melhores rendimentos em produção de frangos, a maioria dos estudos mostram uma 
redução linear em desempenho com o aumento da densidade de aves (HELLMEINSTER et 
al., 1998, FEDDES et al., 2002, MENDES et al., 2002, FASCINA et al., 2006). Outros 
trabalhos mostram que o aumento da densidade de lotação leva a uma diminuição do peso 
corporal, consumo de ração, conversão alimentar, uniformidade do lote, aumento dos índices 
de discondroplasia tibial, gait score, hematomas e arranhões de carcaça, elevação da 
mortalidade e redução da imunidade das aves (PETTIT RILEY & ESTEVEZ, 2001; 
SANOTRA et al., 2001; HECKERT et al., 2002; FEDDES et al., 2002; DOZIER et al., 2006; 
DOZIER ET AL., 2006).  
A redução do espaço no interior dos galpões pode contribuir para a redução do 
desempenho devido à maior disputa pelo acesso aos comedouros e bebedouros, e, também 
pode levar a uma redução da qualidade de ar ocasionado pelo aumento da concentração de 
gases no interior dos aviários. Em consequência disso normalmente ocorre a redução da 
qualidade de carcaça juntamente com a queda da eficiência alimentar (FEDDES et al., 2002). 
 MOREIRA et al. (2004) ao avaliar densidade de 10, 13 e 16 aves/m² encontraram 
diferenças entre as linhagens estudadas e efeitos negativos sobre as características de 
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desempenho, ao se elevar a densidade populacional até os 21 dias de idade. Na fase de 
crescimento (21 -35 dias), não ocorreram diferenças para as variáveis analisadas. 
Frangos de corte necessitam, além de um ambiente térmico favorável, nutrição e 
sanidade adequadas, espaço adequado para que possam expressar o máximo de seu potencial 
genético. Por outro lado, apesar de o aumento da densidade populacional trazer efeitos 
negativos sobre o peso individual da ave, pode ser economicamente viável por aumentar a 
produção de carne por metro quadrado (MENDES, 2002).  
 A quantidade de carne produzida por metro quadrado aumenta com o aumento da 
densidade de lotação, mas, por outro lado tem relação inversamente proporcional ao 
desempenho zootécnico, pois observa-se uma redução no desempneho zootécnico em 
densidades muito altas SHIMIDT (2008).  
A maioria dos autores considera que produções superiores a 30kg de carne são 
consideradas criações em altas densidades. Na prática o principal objetivo é a redução dos 
custos de produção, incremento na renda do produtor e otimização da metragem disponível, 
proprocionando um ganho em intervalo sanitário para as agroindústrias. Por outro lado sabe-
se também que a superlotação pode trazer consequências, como a redução do desempenho 
zootécnico, aumento da mortalidade e redução da qualidade de carcaça (DOZIER et al., 
2006). 
Outro fator influenciado pela densidade populacional é a qualidade da cama. O 
aumento da densidade pode levar a um aumento da umidade devido a uma maior quantidade 
de escretas reduzindo a qualidade da mesma e afetando diretamente o desempenho zootécnico 
e elevando o índice de lesões de dermatites de contato. 
Qualquer tipo de recomendação quanto à densidade de alojamento deve ser baseada 
em dados científicos. No entanto, a definição de limites traz algumas dificuldades devido a 
vários fatores entre eles:  
1) A diminuição da saúde animal depende de vários fatores, portanto é difícil 
estabelecer um limite de densidade onde a mesma não será afetada. 
 2) Os limites podem variar dependendo dos parâmetros utilizados para avaliar saúde 
e bem-estar animal. 
3) As condições das instalações em que as aves estão alojadas e o manejo adotado 
têm grande impacto no bem-estar, desta forma a simples redução da densidade não garante 
que o mesmo não será afetado. 
4) As exigências e as respostas podem ser diferentes para diferentes linhagens 
genéticas comerciais.  
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5) Os estudos existentes não são suficientes para se estabelecer um limite, e também 
são realizados em situações exclusivamente experimentais, os resultados podem ser 
superficiais aos resultados que seriam obtidos em situações comerciais (ESTEVEZ, 2007) 
Podemos observar variações de critérios neste tema até mesmo em órgãos de 
diferentes países. Como exemplo, a Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals 
(RSPCA, 2008) estabeleceu um máximo de 30 kg/m² ou 19 aves/m²; a Assured Chicken 
Production (POLTRY STANDARDS, 2009) estipula 25 kg/m² para certificação. No Brasil, o 
protocolo de bem-estar de frangos e perus publicado pela União Brasileira da Avicultura 
(PROTOCOLO, 2008) estipula o limite de 39 kg/m². No entanto, frangos de corte destinados 
ao corte chamados de “Broilers’’ são normalmente alojados em densidades que variam de 9-
16 aves/m², enquanto que frangos de corte comercializados inteiros” Grillers” são comumente 
alojados em densidade que variam de 15-17 aves/m², com o objetivo principal de reduzir 
custos fixos e maximizar a rentabilidade do produtor. 
Pode-se observar que nenhum órgão fala em um número de aves/m² isto pode ser 
bastante relativo, pois em um limite de 39 kg/m² podemos alojar até 26 aves com um peso de 
1,450 kg, o que chamamos de frango leve ou Griller, produto largamente produzido no Brasil 
e exportado principalmente para o mercado árabe. 
 
2.2 LINHAGENS COMERCIAIS 
 
Grande parte do aumento da produtividade avícola vem sendo obtido através da 
utilização de técnicas modernas principalmente no que diz respeito à genética. No passado a 
maioria das linhagens eram aquelas denominadas convencionais ou clássicas, em que a 
seleção genética não se detinha á conformação do frango, dando-se maior importância ao 
ganho de peso. Nos dias atuais as linhagens clássicas estão perdendo espaço rapidamente, 
pois as linhagens comercializadas atualmente são desenvolvidas para obtenção do máximo 
desempenho zootécnico e rendimento de cortes e carcaça (MOREIRA et al., 2003), que, na 
atualidade constitui no maior objetivo das indústrias de uma maneira geral (VOGT, 2005). 
 De maneira que nos dias de hoje, a produção de frangos de corte adota critérios 
importantes de produtividade, como rendimento de carcaça, rendimento de cortes, qualidade 
de carcaça e da carne. Dependendo da empresa produtora e do mercado ao qual comercializa, 
estas características são consideradas de menor ou maior importância. 
Apesar de atualmente todas as linhagens comerciais existentes serem selecionadas 
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para o alto rendimento, tanto zootécnco, quanto de carcaça, sabemos que cada uma responde 
de uma maneira a diferentes ambientes ou situações em que são submetidas, sejam elas 
manejo, instalações ou desafios sanitários. Pois o resultado final da linhagem depende das 
características as quais foi dado ênfase no período de seleção, de maneira que os resultados 
podem variar dentro de uma mesma linhagem dependendo de vários fatores como, idade de 
abate, peso ao abate, entre outros. Dessa forma, antes da escolha de qual linhagem utilizar, 
devemos avaliar minuciosamente a relação custo-benefício que esta linhagem trará, tanto  
para indústria como para o produtor. 
Reportando o exposto anteriormente MOREIRA et al. (2003) ao avaliarem três 
linhagens de conformação (Ross 308, Cobb 500 e Hubard) e duas convencionais (MPK e 
Vedete), em diferentes idades de abate e dois sexos, concluíram que o desempenho de frangos 
de corte é diferente tanto entre as linhagens convencionais quanto entre as de conformação, 
sendo que há entre as linhagens convencionais, linhagens com melhor desempenho do que 
algumas de conformação e vice versa. Com relação ao rendimento de carcaça, peito e carne de 
peito, as linhagens de conformação apresentam superioridade em relação às linhagens 
convencionais, apesar de apresentarem pior rendimento de pernas. O sexo das aves também 
tem influência tanto no desempenho quanto no rendimento de carcaça e partes, mas não 
influencia na qualidade da carne. 
Com relação à densidade de alojamento, a linhagem Ross, apresenta melhores 
resultados de desempenho zootécnico, como conversão alimentar, peso, consumo e ganho de 
peso diário em menores densidades (10 aves/m²), quando comparada a maiores densidades 
(15 aves/m²). Quanto aos valores médios obtidos para viabilidade e uniformidade, a maior 
taxa de lotação (15 aves/m²) apresenta os melhores índices de viabilidade e de uniformidade 
para o período total de criação, enquanto que entre os sexos não há diferenças significativas. 
O incremento na taxa de lotação atua de forma negativa sobre o peso médio diário. Apesar, de 
a maior densidade acarretar perda nos índices de desempenho, é possível produzir mais kg de 
frango por metro quadrado de área (ALBUQUERQUE et al., 2006). 
Estudos avaliando diferentes linhagens (Ross 308, Cobb 500 e Hybro PG) e 
densidades de alojamento (10, 13 e 16 aves/m²) mostram que o consumo de ração difere entre 
linhagens somente em relação às fêmeas, sendo que o maior consumo foi na linhagem Hybro 
PG. Enquanto que os machos da linhagem Cobb apresentam maior consumo de ração. Da 
mesma forma as fêmeas da linhagem Cobb apresentaram os melhores resultados em 
conversão alimentar na densidade de 16 aves/m², observa-se também redução no ganho de 
peso ao aumentar-se a densidade de alojamento nas linhagens testadas (MOREIRA et al., 
20 
 
2004). 
O aumento da densidade de alojamento de 14 para 18 aves/m² na linhagem Cobb 500 
entre machos e fêmeas não influenciou os rendimentos devido à competição por alimentos ou 
ao estressse causado pela superlotação. Da mesma maneira não houve diferença quanto aos 
escores de lesões no peito (calos) devido à densidade populacional. No entanto, nos machos, 
observa-se um maior numero de lesões de artrite (OLIVEIRA et al., 2004). 
GUARDIA et al., (2011), ao avaliarem duas densidades (12 e 16 aves/m²) em 
frangos de corte  machos da linhagem Ross na indade de 1 a 24 dias concluíram que, durante 
o período de 1 a 10 dias o consumo de ração aumentou na densidade elevada, enquanto que 
no período de 10 a 24 dias este fator não teve nenhum efeito. Quanto ao índice de conversão 
alimentar, não houve diferença entre as densidades estudadas no período de 1-24 dias. 
Também observaram que o ganho de peso diário do período de 10 a 24 dias não se alterou 
com o aumento da densidade. Ainda nesta linha de trabalho, DOZIER et al. (2006) e 
ONBASILAR et al. (2008) mostraram uma melhora no índice de conversão alimentar de aves 
jovens com o aumento da densidade.  
A seleção para o melhor desempenho e rendimentos influencia negativamente a 
resposta imune das aves com menor produção de anticorpos, menor resistência a estresse e 
maor mortalidade. Também, as condições ambientais estressantes em que as aves são 
submetidas na avicultura moderna (alta densidade de aves/m², altas temperaturas, baixa 
qualidade de ar, baixa qualidade de cama, manejo deficiente, etc.), afetam negativamente o 
organismo animal através da ativação constante do sistema imune, causando um estresse 
imunológico (RIBEIRO & RUDNIK, 2003) prejudicando seu desempenho e sua capacidade 
de reagir a infecções bacterianas e virais (HECKERT et al., 2002). 
Aves submetidas a estresse apresentam alterações no hemograma, um exemplo disso 
foi descrito por ROLL et al. (2010), onde aves alimentadas com milho contendo aflatoxinas 
na ausência de adsorventes apresentaram, numericamente, em todas as idades avaliadas, a 
maior taxa de hematócrito. Também, observaram que as aves com milho sem presença de 
aflatoxinas ou com presença de adsorventes apresentaram as menores relações 
heterófilo:linfóciots, chegando a conclusão que estas aves apresentavam-se em melhores 
condições de bem-estar, pois o estresse causado pelas toxinas leva a redução no número de 
linfócitos circulantes e  um aumento no número de heterófilos. 
O valor de hematócrito pode variar de acordo com a linhagem, de acordo com 
SILVERSIDES et al. (1997), que avaliaram o valor de hematócrito em nove linhagens 
comerciais de frangos de corte em duas idades 21 e 42 dias, encontrando valores de 
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hematócrito variando entre 28,8 a 32,9% e 27,1 a 33,8% na primeira e segunda idade, 
respectivamente. Outros autores como LUBRITZ & McPHERSON, (1994), utilizando-se do 
frio como fator estressante, também encontraram diferenças entre três genótipos para o 
hematócrito, sendo as aves estressadas as que apresentaram maior valor. Isto ocorre por que 
estresse provoca alterações quantitativas e morfológicas nas células sanguíneas aumentando o 
número de hemácias e, consequentemente, o hematócrito (BORGES et al., 2003). 
Vários fatores podem influenciar o estudo dos parâmetros hematológicos em frangos 
de corte como a linhagem, a idade das aves, condições ambientais, fatores nutricionais e o 
nível de estresse em que são submetidas estas aves. Na maioria das vezes, mais importante 
que a densidade é o controle do ambiente das aves para manutenção do bem-estar das mesmas 
(FEDDES et al., 2002; DAWKINS et al., 2003). JONES et al., (2005), ressaltam que esta 
afirmação não pode ser interpretada como demonstrando que o fator densidade, não tem efeito 
sobre o bem-estar das aves. Mas, que a simples redução de densidade sem levar em 
consideração o ambiente em que as aves se encontram, não é suficiente para a garantia do 
bem-estar, pelo contrário, isto só virá se melhorarmos os fatores de ambiente e a composição 
genética dos frangos. 
 
2.3 BEM- ESTAR EM AVES 
 
Atualmente, o bem-estar é um dos temas mais discutidos na cadeia produtiva. 
Campanhas movidas pela comunicação social, bem como a pressão de um número crescente 
de ONG’s (Organizações Não Governamentais) têm sensibilizado a opinião pública e gerado 
progressos legislativos consideráveis, principalmente na União Européia (UBA, 2008). 
Nos últimos anos é crescente nos países desenvolvidos a preocupação com o mau 
trato dos animais domésticos em áreas urbanas e com o bem-estar dos animais utilizados na 
pesquisa e na agricultura, no Brasil, mesmo de forma menos articulada, também cresce a 
preocupação com a qualidade de vida dos animais (PINHEIRO MACHADO FILHO & 
HOTZEL, 2000). Em consequência, cresce também a exigência da sociedade em torno de 
ações que mantenham e ou melhorem a qualidade de vida dos animais. Este aumento das 
exigências da sociedade se deve em partes, ao aumento do poder aquisitivo da população que 
procura cada vez mais adquirir produtos que garantam o mínimo de sofrimento para os 
animais. Neste sentido, o setor avícola percebe cada vez mais a necessidade de ações 
relacionadas ao ambiente e às condições de criação onde as aves são alojadas (CORDEIRO, 
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2009).  
Mediante o conhecimento destes problemas e das pressões sociais em defesa do bem-
estar animal, leis, normas e diretrizes vêm sendo criadas para estipular limites para as práticas 
de produção, inclusive para densidade de lotação. Tais limites, muitas vezes de maneira 
superficial, tentam nivelar as práticas de manejo, no intuito de promover a saúde e o bem-
estar, mantendo a competitividade no setor avícola (BESSEI, 2006). No entanto, do ponto de 
vista científico, nenhum consenso foi alcançado sobre o limite em que a densidade de 
alojamento passa a afetar o bem-estar das aves (BUIJS et al., 2009). Neste contexto, a União 
Européia tem sido pioneira no estabelecimento de novos padrões para a criação intensiva de 
animais. Portanto, os países exportadores de carne devem se preocupar em alcançar estas 
novas exigências de produção (BROON, 2010). 
O conceito de bem-estar está ainda em formulação fazendo com que seja difícil 
assegurar o não sofrimento dos animais, devido a este fato, ainda é um termo muito subjetivo  
(ALVES, 2006). Além disso, foi estabelecido sobre aspectos muito abrangentes e pouco 
científicos, portanto de difícil aceitação por parte dos países produtores de carne e 
subprodutos derivados. Em 1992 a FAWC (FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL) 
desenvolveu as chamadas “cinco liberdades”, sendo utilizadas como base para assegurar o 
bem-estar dos animais.  
1) Livres de medo e angústia: Todos que manejem as aves necessitam ter 
conhecimentos básicos do comportamento animal para evitar o estresse das mesmas. 
2)  Livres de dor, sofrimento e doenças: Os animais devem ser protegidos de injúrias 
e elementos que possam causar dor ou que atentem contra a saúde. O ambiente onde as aves 
são criadas deve ser manejado para promover boa saúde e estas devem receber atenção 
técnica rápida quando for necessário.  
3) Livres fome e sede: A dieta deve ser satisfatória, apropriada e segura. A 
competitividade durante a alimentação deverá ser minimizada pela oferta de espaços, 
suficiente para comer e beber. Os animais devem ter acesso à água potável e limpa. 
4) Livres de desconforto: O ambiente deve ser projetado considerando-se as 
necessidades das aves, de forma que seja fornecida proteção às mesmas, bem como prevenção 
de incômodos físicos e térmicos. 
5) Livres para expressar seu comportamento normal: Deve ser oferecido espaço 
suficiente e instalações apropriadas. As instalações não devem alterar a natureza das aves, 
sendo compatível com a saúde e o bem-estar das mesmas 
Segundo BROOM & MOLENTO (2004), a definição de bem-estar deve ser feita de 
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maneira que se relacione com demais conceitos como necessidades, liberdades, felicidade, 
adaptação, controle, capacidade de previsão, sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade, medo, 
tédio, estresse e saúde. 
É importante salientar que o sofrimento é um dos mais importantes fatores 
indicativos da ausência de bem-estar, demonstrada na maioria das vezes por comportamentos 
atípicos dos animais à ausência de conforto, comportamentos estes que devem ser avaliados 
quando se estuda este assunto (DAWKINS, 2003). 
HURNIK (1992) descreve bem-estar animal como sendo um estado de harmonia 
entre animal e ambiente, onde existam boas condições físicas e fisiológicas e uma excelente 
qualidade de vida. Desta forma, bem-estar deve ser entendido como um direito e não 
simplemente por uma condição fornecida pelo homem (BOOM, 1991). Portanto, desempenho 
zootécnico, índices reprodutivos, respostas fisiológicas, problemas locomotores e respostas 
comportamentais devem ser medidos quando se avalia bem-estar animal (BROOM, 1991; 
MENCH, 1993). 
Outros autores comentam que bem-estar está ligado ao sentimento dos animais, 
sendo sua ausência um pré-requisito para a manutenção do mesmo. Mas, por outro lado, 
existe uma grande resistência de aceitação desta afirmação, pois há grandes dificuldades em 
se chegar a um consenso sobre como medir ou interpretar a existência de estados mentais em 
animais (DAWKINS, 2001, MENDL, 2001; SCHILHAB, 2002).  
De maneira geral, existem três pontos principais que a sociedade deseja em relação à 
qualidade de vida dos animais. Pimeiro é necessário que o animal se sinta bem, ou seja, não 
sinta medo ou dor. Em segundo lugar, expresse suas características de comportamento, 
crescimento sem grandes interferências do ambiente. E, em terceiro lugar deveriam viver 
vidas naturais (FRASER et al., 2001). 
No setor avícola o bem-estar animal está fortemente ligado ao ambiente em que as 
aves são criadas (SPINU et al., 2003; DAWKINS et al., 2003; JONES et al., 2005; MOURA 
et al.,2006). Dentre estes fatores, temperatura, umidade e ventilação são os mais importantes, 
pois permitem a ave expressar o máximo de seu potencial genético. As respostas a estes 
ambientes estão associadas a características genéticas e as interações entre os animais 
(BESSEI, 2006, ZIMMERMAN et al., 2006; WEEKS & NICOL, 2006), portanto, se torna 
difícil fixar parâmetros de criação, como por exemplo um máximo de 30kg de frangos de 
corte por m², pois em cada região há uma condição específica de clima e de estrutura dos 
galpões (JONES et al., 2005; BROOM, 2010). 
Desta maneira reporta a conclusão da Comissão Científica da União Européia de 
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Saúde e Bem-estar Animal que diz: "Os problemas de densidades de alojamento elevadas são 
menores em instalações que possuem boas condições de ambiência e quaisquer 
recomendações sobre densidade deve levar isso em consideração.” 
Estudos relacionados ao bem-estar animal estão sendo realizados de maneira intensa 
nos últimos anos, grande parte em razão de ordem ética, mas também devido ao 
reconhecimento dos custos elevados que algumas mudanças trarão aos produtores, indústrias 
e consumidores. 
De acordo com o COMITÊ CIENTÍFICO VETERINÁRIO PARA SAÚDE E BEM-
ESTAR ANIMAL (2001), existem quatro pontos que devem ser analisados em relação ao 
bem-estar.  
*Saúde e Doença: O animal que está doente compromete seu bem-estar, pois, a 
enfermidade pode estar vinculada com o sistema de criação. Características como 
empenamento, condições dos pés e pele podem ser utilizados para avaliação do bem-estar;  
*Produção: a produtividade de uma criação quando observada isoladamente não é 
aceitável para avaliação do bem-estar, pois esta pode ser influenciada por outros fatores;  
*Fisiologia: alterações fisiológicas geralmente acontecem por mudanças no ambiente 
criatório como, por exemplo, variações climáticas, ruídos, densidade de alojamento.  
*Comportamento: a observação do comportamento dos animais pode trazer respostas 
confáveis quanto ao bem-estar. 
Portanto, para determinação do grau de bem-estar é necessário interpretar e avaliar 
um conjunto de fatores (ALVES, 2006), sendo necessário que os cientistas utilizem sua 
capacidade técnica e análitica para estudar estes efeitos no animal, levando em consideração a 
saúde dos consumidores, a sustentabilidade da produção e a necessidade de produzirmos 
alimentos para a população mundial.  
 
2.3.1 PARÂMETROS HEMATOLÓGICOS E FISIOLÓGICOS DO ESTRESSE 
Além dos parâmetros zootécnicos, sanitários e comportamentais utilizados para 
mensurar bem-estar animal, outras variáveis vêm sendo utilizados como ferramentas 
auxiliares nesta avaliação. Dentre estas ferramentas, o estresse fisiológico vem ganhando 
espaço cada vez maior no âmbito científico, sendo um dos principais indicadores usados para 
avaliar bem-estar. Segundo HOTZEL & PINHEIRO MACHADO FILHO (2000), o estresse 
pode ser considerado como uma resposta fisiológica do organismo frente a um estímulo 
estressor, na tentativa de manter a homeostasia. O estresse tem caráter adaptativo, mas se 
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ocorrer de maneira crônica terá influência negativa nos sistemas imunológico, reprodutivo e 
de crescimento devido à secreção de alguns hormônios específicos, como glicocorticóides e 
catecolaminas.  
Seguindo este raciocínio, de uma resposta coordenada do organismo frente a um 
agente estressor, foi definido um modelo clássico de estresse, que sugere uma resposta 
fisiológica que ocorre em três fases: 1) reconhecimento do estímulo estressor; 2) defesa 
biológica frente ao estímulo estressor; e 3) consequências da resposta ao estressor 
(MOBERG, 2000). Segundo MOBERG (2000), após o reconhecimento por parte do Sistema 
Nervoso Central (SNC) de uma ameaça a homeostase, o organismo, através de uma série de 
alterações, desenvolve uma defesa natural que consiste na combinação de quatro respostas: 
resposta comportamental, resposta autonômica, resposta neuroendócrina e resposta 
imunológica. 
Grande parte da influência do SNC sobre o Sistema Imune (SI) é exercida pelo eixo 
hipotálamo-pituitária-adrenal (HPA). O hipotálamo recebe estímulos da periferia, e promove 
o necessário ajuste de certas funções, como por exemplo, o das secreções hormonais 
endócrinas, como o ACTH (ELENKOV et al., 2000). 
O principal hormônio desencadeador dos processos imunorregulatórios exercidos 
pelo eixo HPA, é o CRH (Hormônio Liberador de Corticotropina), que é secretado pelo 
hipotálamo e estimula a liberação de ACTH pela porção anterior da glândula pituitária 
também chamada de glândula hipófise. O ACTH, por sua vez, através da corrente sanguínea, 
alcança as glândulas adrenais induzindo a liberação de glicocorticóides. Em humanos e 
hamsters o produto final deste processo é cortisol, e em aves e outros animais a corticosterona 
(LAURENCE & KIM, 2000).  
A principal função destes glicocorticóides é regular os processos inflamatórios 
(MCEWUEN et al., 1997). De maneira que, em condições de estresse, como por exemplo, 
calor, frio ou supelotação, induzem a uma alteração neste “turnover”, havendo em 
consequência disso, alterações comportamentais e endócrinas (GARRIGA et al., 2006; LIN et 
al., 2006). 
Uma vez que os animais são submetidos a situações estressantes sejam elas por frio, 
calor ou superlotação, o organismo, na tentativa de manter a homeostase, desencadeia uma 
série de reações com o intuito de compensar as demandas emergenciais. 
Diversos autores comprovaram que a resposta ao estresse ambiental, geralmente, 
afeta o estado imunológico, reduzindo a resistência às doenças bacterianas e apresentando 
uma grande variabilidade individual de resistência imunológica de acordo com a espécie 
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(MENDES, 2007). A resposta ao estresse maximiza o gasto de energia, o qual ajuda a 
preparar o corpo para encarar uma situação ameaçadora ou desafiadora e o indivíduo tende a 
mobilizar enormes esforços para fazer frente ao evento estressante.  
Nos primórdios as aves viviam em completa liberdade formando grupos em 
concentrações muito diferentes das atuais. O confinamento das aves, para fins comerciais, 
trouxe uma maior facilidade na disseminação de doenças, estresse e agressão ao trato 
respiratório devido à alta concentração de poeira e gases. Da mesma forma, a constante 
seleção genética visando o máximo desempenho trouxe a necessidade de melhores condições 
de ambiência, manejo, nutrição e sanidade (GHUAYBA, 2000). 
Segundo HERCKET (2002 apud VOGT, 2005), embora temhamos conhecimento de 
que o estresse altera o funcionamento do sistema imune, a determinação do estado 
imunológico de frangos comerciais é difícil, e não há um ensaio simples para avaliar a 
imunocompetência. De maneira geral, as medidas mais utilizadas para avaliar a influência do 
estresse no sistema imune são o peso dos órgãos linfóides, níveis séricosde corticosterona, 
relação heterófilo: linfócito e ensaios de blastogênese de linfócitos. 
Os principais fatores estressantes existentes na avicultura moderna são superlotação, 
falhas nutricionais, excesso de calor ou frio devido à carência de equipamentos nos aviários, 
ou até mesmo causados por uma mão de obra ineficiente, baixa qualidade da água de bebida, 
alta umidade relativa do ar, cama de baixa qualidade e excesso de gases no interior dos 
galpões, como por exxemplo, amônia e dióxido de carbono devido a falta de uma ventilação 
mínima eficiente.  
Respostas fisiológicas ao estresse têm sido estudadas extensivamente por diversos 
autores. Em estudos com animais de laboratório o estresse causou modificações na resposta 
imune, alterando a atividade de linfócitos Th1 e Th2. Esta resposta pode ser explicada devido 
ao aumento nos níveis de ACTH e corticosterona causados pelo estresse (PALERMO-NETO, 
2003). Segundo SANDERS (2007), pode, também, ser consequência de alterações na 
atividade do Sistema Nervoso Autônomo Simpático, que tem como consequência, um 
aumento da síntese e liberação de adrenalina e noradrenalina. 
Apoiando as afirmações expostas até o momento PUVADOLPIROD & THAXTON 
(2000), ao avaliarem as respostas obtidas após a administração contínua de ACTH em frangos 
de corte, observaram uma redução no ganho de peso, aumento nos níveis séricos de 
corticosterona, glicose, proteínas totais, triglicerídeos, lipoproteínas e aumento da relação 
heterófilo: linfócito (H/L), confirmando que tais variáveis são excelentes indicativos para 
avaliar bem-estar animal, pois estas alterações ocorrem no intuito de preparar o organismo 
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para o enfrentamento de uma determinada injúria. 
O hemograma é uma excelente ferramenta de avaliação das respostas fisiológicas ao 
estresse. De maneira que, os dados sobre a série vermelha ou eritrocítica contagem de 
glóbulos vermelhos (RBC), a dosagem de hemoglobina (HGB), o hematócrito (HCT) e o 
volume corpuscular médio (VCM) fornecem dados sobre deficiências nutricionais e 
respiratórias, enquanto que os dados da série branca ou leucocitária (contagem total e 
diferencial de leucócitos) fornecem informações sobre a resposta imunocitária do organismo. 
O hematócrito fornece importantes informações sobre o grau de anemia e padrões de 
transporte de gases. Aves estressadas podem apresentar um aumento no hematócrito podendo 
ser justificado devido a um aumento no número de hemáceas. O hematócrito pode variar de 
acordo com a idade (NORIEGA, 2000). 
O sangue das aves, assim como de outros animais, é composto por uma parte celular 
e outra fluida. O hemograma é constituído pelo eritrograma (células vermelhas) e o 
leucograma (células brancas). No leucograma á avaliado a contagem total de leucócitos, bem 
como a contagem diferencial, atraves de esfregaços sanguíneos. Estes esfregaços fornecem 
importantes informações sobre o estado geral do organismo animal, e também a possível 
origem de uma infecção (NORIEGA, 2000). 
De acordo com LATIMER & BIENZLE (2000), o número de leucócitos em frangos 
de corte pode variar de 12000 a 30000 células por microlitro, podendo sofrer alterações 
dependendo da idade, ambiente de criação, sexo e situações de estresse. Segundo VOGT 
(2005) nas contagens diferenciais realizadas, em condições normais, cerca de 60-65% dos 
leucócitos são linfócitos, 20-30% heterófilos, 10% monócitos, 2% eosinófilos e 1,7% 
basófilos. 
Os linfócitos, por sua vez, são responsáveis pela imunidade específica, secretam 
glicoproteínas, que são os anticorpos, que juntamente com os fagócitos reconhecem os 
antígenos (NORIEGA, 2000).  
Segundo MORGLIUS (2002), os heterófilos têm como principal função a fagocitose, 
realizada através dos seus fagossomos. Segundo a literatura, a relação comumente encontrada 
para heterófilos:linfócitos (H/L) é de 1:2, mas esta relação pode aumentar em condições de 
estresse,  devido ao maior número de heterófilos na corrente sanguínea. Da mesma forma, a 
síntese e liberação de ACTH reduzem o número de linfócitos circulantes contribuindo para o 
aumento desta relação (MACARI et al., 2002).  
Em situações de estresse agudo também ocorrem variações na relação H/L, como por 
exemplo, em situações de restrições de água, alimentos ou luz (DAVIS, 2000).  Ao realizar 
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aplicação de ACTH em diferentes idades observa-se diferenças significativas quanto a relação 
H:L em comparação com aves que não receberam o hormônio, demonstrando que esta relação 
pode ser útil na avaliação das respostas fisiológicas ao estresse, podendo ser mais confiável 
que algumas avaliações hormonais, como a dosagem de corticosterona (REVIDATTI et al., 
2002).  
Da mesma forma, a dosagem dos níveis séricos de glicose é uma ferramenta 
confiável na avaliação do estresse em aves, podendo ser observado um aumento na 
concentração em resposta direta a maior secreção de adrenalina, noradrenalina e 
glicocorticóides (BORGES, 1997; BORGES, 2001). 
 
2.3.2 DEGENERAÇÃO FEMORAL 
 
Os problemas locomotores tornaram-se nos últimos anos um importante indicador 
econômico, de saúde e bem-estar das aves. Atualmente, o melhoramento animal se baseia 
excencialmente em dados de zootécnicos de produtividade e de desempenho brindando 
algumas características em detrimento de outras.  
A genética tem grande influência no comportamento locomotor em frangos de corte 
(BOKKERS & KOENE, 2004; BIZERAY et al., 2000). Da mesma forma, existem outros 
fatores não menos importantes relacionados à claudicação em frangos de corte como a idade, 
alta densidade de alojamento, ausência de um eficiente programa de luz e acelerado ganho de 
peso. 
Em vista disso, recentemente a incidência de problemas relacionados ao sitema 
locomotor em frangos de corte tornou-se uma preocupação para o mercado avícola, 
principalmente no mercado voltado a exportação, devido ao baixo desempenho das aves, 
perdas no frigorífico e principalmente à redução do bem-estar animal (ALMEIDA PAZ et al., 
2010). Ainda, estas afecções, por não serem visíveis clinicamente, diminuem a produção e o 
aspecto visual do produto, sendo, portanto, um prejuízo de difícil mensuração (FALCONE, 
2007). 
Enquanto a osteoporose não tem sido considerada uma doença de grande ocorrência 
em frangos de corte, há evidências de que algumas linhagens mostram diminuição da 
mineralização e aumento da porosidade dos ossos (WILLIANS 2000 apud BERNARDI, 
2011). Os ossos mais fracos estão susceptíveis a fraturas ocorridas durante o manejo de 
apanha e transporte. Estas fraturas causam dor às aves, e também, podem condenar ou reduzir 
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a qualidade da carcaça. Desta forma, manter a qualidade óssea e prevenir anomalias no 
manejo desde a apanha até o abate pode trazer benefícios para melhoria do bem-estar das 
aves, e reduzir prejuízos econômicos (FALCONE, 2007). 
Segundo BÉLGICA (2000), a alta incidência de deformidade ósseas, principalmente 
as anormalidades nas pernas, é o problema mais grave que afeta o bem-estar dos frangos de 
crescimento rápido. Além disso, estima-se que as anormalidades ósseas causem prejuízos de 
bilhões de dólares por ano para a indústria avícola (MORRIS, 1993). Baseado nisto, a 
indústria avícola tem tentado diminuir a ocorrência de problemas locomotores em  frangos de 
corte de crescimento rápido redrobrando os cuidados principalmente no que diz respeito à 
nutrição e manejo de luz. 
Além do prejuízo no frigorífico e do detrimento do bem-estar animal, as patologias 
que acometem o sistema locomotor de animais confinados são de grande importância 
econômica na produção animal, por resultar em queda no desempenho zootécnico 
(ALMEIDA PAZ et al., 2009). Isso ocorre devido à dificuldade do animal de se movimentar, 
com consequente queda no volume de consumo de água e alimentos, impactando na saúde do 
animal e na sua eficiência produtiva. 
Os problemas locomotores podem estar relacionados às condições de alojamento e 
manejo. Na avicultura moderna, o melhoramento genético levou resultou em um acelerado 
crescimento das aves, afetando a composição mineral dos ossos e cartilagens, favorecendo o 
aparecimento de alterações locomotoras. Além disso, como a manutenção dos tecidos magros 
do corpo requer mais energia e oxigênio do que a manutenção de outros tecidos é inevitável 
que aves de crescimento mais rápido sejam em geral mais suscetíveis a processos que 
determinem hipóxia tecidual (GONZALES & MACARI, 2000). 
Os problemas locomotores em frangos de corte ocorrem devido a alterações na placa 
de crescimento ósseo, nos casos de raquitismo, discondroplasia tibial, condrodistrofia e 
degeneração femoral, alterações congênitas nos casos de espondilolistese e defeitos valgus e 
varus, ou podem ocorrer devido a doenças infecciosas como nos casos de osteomielites e 
artrites (BERNARDI, 2011). Dentre estas patogenias descritas, a discondroplasia e a 
degeneração femoral são as mais prevalentes, atingindo 50 a 80% dos problemas de perna nos 
lotes de frangos de corte (MURAKAMI, 2000; ALMEIDA PAZ, 2008). 
Segundo LIMA et al. (2005) pode-se destacar, ainda, outras causas de distúrbios 
locomotores como: 
a) Nutricionais: os problemas nutricionais que influenciam no desenvolvimento 
ósseo são os desequilíbrios envolvendo o metabolismo de vitaminas, minerais e eletrólitos, 
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além de outros nutrientes, tais como proteína e energia, presença de micotoxinas na dieta e 
qualidade dos ingredientes das rações. 
b) Genética: O melhoramento genético trouxe vários benefícios para a produção 
avícola, mas, é de concenso que trouxe também aumento da incidência dos problemas 
articulares  e ósseos.  
c) Efeito do sexo: problemas de perna e defeitos esqueléticos são mais comuns em 
machos que em fêmeas, principalmente devido ao fato de os machos apresentarem um 
crescimento mais acelerado. 
d) Peso corporal/Taxa de crescimento: As altas taxas de crescimento têm uma 
estreita relação com o aparecimento de problemas locomotores. Isso pode ser comprovado 
através de práticas de restrição alimentar (menor taxa de crescimento), que conferem uma 
menor incidência de discondroplasia tibial.  
Os problemas locomotores, em alguns casos, podem ser relacionados à maior 
predisposição a ocorrencia de calos de peito e queimaduras na região do tarso denominadas de 
dermatites de contato, que depreciam a carcaça (KESTIN et al., 1999; SANOTRA, 1999; SU 
et al., 1999).  
 Segundo a FAWC (FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL, 1992), aves com 
deficiências locomotoras são privadas de pelo menos três das cinco liberdades que são o 
alicerce do bem-estar animal. Para CORDEIRO (2009), o enfrentamento da liberdade 
fisiológica é umas das mais importantes dificuldades locomotoras nas aves. Esta liberdade é 
uma das regras de bem-estar animal, em que a ave, por não conseguir se movimentar em 
direção ao comedouro e bebedouro, passa fome e sede e, em consequência perde peso e pode 
até morrer. 
A metodologia mais utilizada para a avaliação dos problemas locomotores e de 
degeneração femoral é o exame visual da capacidade de locomoção das aves denominado de 
Gait Score, metodologia esta desenvolvida por KESTIN et al., (1992). A metodologia de Gait 
Score é baseada no padrão de como a ave se locomove, sendo que esta é uma medida 
subjetiva da habilidade da ave caminhar sobre uma superfície, podendo ser realizada no 
aviário (BERNARDI, 2011).  
Entretanto, a medida de Gait Score pode ser imprecisa, pois a maneira como as aves 
caminham nem sempre é afetada pela presença de alguma lesão como degeneração femoral ou 
discondroplasia tibial. Portanto, as aves podem apresentar o mesmo Gait Score e resultados 
diferentes quanto à ausência ou presença de degeneração femoral ou discondroplasia tibial 
(GARNER et al., 2002; WEEKS et al., 2000;BERNARDI, 2011). 
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O exame macroscópio para visualização da lesão de degeneração femoral é baseado 
na integridade da cartilagem articular da epífise proximal fêmur (FERNANDES, 2012). Na 
necropsia dos frangos de corte, é possível observar a desarticulação das pernas com separação 
da cartilagem articular femoral de sua placa de crescimento, em casos graves a cartilagem de 
articulação é inexistente.  
A lesão de degeneração femoral na maioria das vezes está associada à 
discondroplasia tibial e também a síndrome da má absorção (MENDONÇA JR., 2000; 
JULIAN, 2005). Uma vez com a lesão, o manejo inadequado na apanha da ave pode levar a 
ruptura da epífise do fêmur ocasionando perdas econômicas ainda maiores para a indústria. 
Segundo KEALY (1987), a degeneração femoral ocorre em animais jovens, não 
possui etiologia definida e pode se manifestar de maneira uni ou bi-lateral, acarretando 
alterações não só na região da cabeça, como também no colo do fêmur. Estas alterações 
podem ser diagnosticadas radiologicamente, apresentando-se como uma região de baixa 
densidade óssea com colapso no arranjo do osso trabecular, sendo acompanhada, em muitos 
casos por várias deformidades. 
Ao avaliarem o efeito da idade e da densidade de alojamento sobre problemas 
locomotores em frangos de corte, SORENSEN et al. (2000), concluíram que até a quarta 
semana de idade, os problemas de perna foram relativamente pequenos e com menor gait 
score. Entretanto, nas duas últimas semanas houve um aumento do gait score, principalmente 
na sétima semana. Aliado a isso, a densidade afetou a capacidade de andar das aves, em todas 
as idades medidas, sendo que a maior densidade foi associada com a pior capacidade de andar 
e com o menor peso vivo.  
Seguindo a mesma linha de trabalho MENDES et al. (2012), ao avaliarem o efeito de 
altas densidades de alojamento, metodologias e avaliadores sobre os problemas locomotores 
em frangos de corte, verificaram maiores índices desta variável nas densidades de 15 e 18 
aves/m². Por outro lado, as densidades utilizadas não diferiram aos 22, 29 e 36 dias de idade, 
mas, em contrapartida, os problemas locomotores aumentaram significativamente com o 
aumento da idade das aves.  
 
2.4 RENDIMENTO E QUALIDADE DE CARCAÇA 
 
Como mencionado anteriormente, altas densidades geram um ambiente desfavorável 
ao bem-estar das aves, promovendo o declínio nos índices produtivos do lote. Vários 
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trabalhos mostraram que em criações de frangos de corte alojados em diferentes densidades 
(10, 12 e 14 aves por m²), ocorreu uma redução do peso corporal das aves mantidas nas 
maiores densidades, mas a produção total de kg de aves/m² foi aumentada. 
Avaliando diferentes densidades e sexo GARCIA et al. (2002), chegaram à 
conclusão que quanto maior a densidade de alojamento, menor o índice de empenamento em 
frangos de corte, e, proporcionalmente o número de lesões é maior. O processo de 
empenamento envolve mecanismos fisiológicos complexos, influenciados por fatores 
nutricionais, hormonais, genéticos e ambientais, bem como pela interação entre eles.  As 
penas das aves funcionam como uma proteção da pele e ajudam a evitar o aparecimento de 
lesões de carcaça em frangos de corte comerciais criados em altas densidades (GARCIA, 
2002).  
O aumento da densidade populacional propicia algumas desvantagens, como a pior 
qualidade da carcaça, devido à redução do espaço e ao aumento da disputa, entre as aves, pelo 
acesso a comedouros e bebedouros, pode alterar também a ordem social, ainda, piora as 
condições atmosféricas do galpão devido a um aumento considerável na concentração de 
gases. 
Nos últimos anos a produção de frangos de corte adotou critérios de avaliação de 
produtividade, como rendimento de carcaça, produção de carne de peito e de pernas, 
qualidade da carcaça e da carne. A importância dessas características varia de acordo com a 
empresa, o tipo de produto comercializado e o mercado ao qual o produto se destina 
(MOREIRA, 2003). 
Embora saibamos que praticamente todas as linhagens disponíveis hoje no mercado 
são de alto rendimento, podem haver diferenças entre as mesmas, pois as respostas dependem 
de uma série de fatores como por exemplo o ambiente de criação à que estas aves são 
submetidas. Desta forma o rendimento de carcaça e das partes pode variar dentro de uma 
mesma linhagem dependendo do sexo, idade e do peso ao abate. Desta forma, é de grande 
valia uma adequada avaliação destes fatore para evitar decisões equivocadas que poderão 
comprometer a rentabilidade da empresa (MENDES, 2001). 
A qualidade de carcaça e da carne é cada vez mais exigida por parte dos mercados 
consumidores. Observa-se uma mudança nos hábitos alimentares das populações ao redor do 
mundo, havendo uma maior procura por produtos processados e de preparo rápido 
(CASTILLO, 2001). 
Nos últmos anos o mercado árabe se tornou uma dos maiores importadores do frango 
brasileiro e, devido a questões culturais exige a ave embalada inteira. Assim a 
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comercialização de cortes ou frango inteiro fica extremamente dificultada devido ao aspecto 
ruim ocasionado por lesões de carcaça. Devido a esta grande procura do mercado Árabe por 
frangos embalados inteiros (Griller), a indústria está cada vez mais preocupada com a 
qualidade de carcaça, que está diretamente ligada ao percentual de embalados. 
Sabe-se que fatores como a linhagem das aves, ganho de peso corporal condições de 
nutrição, peso, sexo, idade das aves, e demais fatores como ambiência, instalações e manejo 
influenciam o rendimento de partes de frango, a composição da carcaça e o processamento da 
carne de aves (YOUNG, 2001; LE BIAVAN-DUVAL, 2001). 
 Entretanto, alguns trabalhos mostram o oposto. MOREIRA et al. (2003) não 
encontraram diferença quanto ao rendimento de carcaça ao avaliarem três linhagens de 
conformação (Cobb 500, Ross 308 e Hubard) versus duas linhagens convencionais. Também 
não encontraram diferenças em rendimento de carcaça entre machos e fêmeas. 
PAVAN et al. (2003), estudaram o efeito de diferentes níveis de lisina em três 
linhagens comerciais (Ross 508, Ross 308 e Cobb 500), não encontrando diferenças 
significativas para rendimento de peito. Quanto ao comprimento de peito houve diferença 
significativa entre as linhagens, sendo melhor na linhagem Cobb 500.  
A uniformidade dos lotes é um fator que pode influenciar no rendimento e na 
qualidade de carcaça, estes fatores são altamente influenciados pelo sexo das aves, pois 
fêmeas e machos têm necessidades e desempenhos diferentes. ALBUQUERQUE (2006) em 
estudo avaliando sexo e diferentes densidades de alojamento não observou diferença entre os 
sexos com relação à uniformidade e viabilidade, enquanto que entre as densidades, observou-
se melhor uniformidade e melhor viabilidade (período de 1-45 dias) para a maior taxa de 
lotação, ao contrário do descrito por vários autores.  
MOREIRA et al. (2004), ao avaliarem diferentes linhagens, sexo e densidades, 
encontraram interações significativas entre linhagens e sexo para rendimento de peito, pernas 
e gordura abdominal, sendo que, para o rendimento de peito, as linhagens diferiram tanto 
entre os machos como entre as fêmeas. Duas das três linhagens avaliadas apresentaram 
diferenças significativas entre machos e fêmeas, em que as fêmeas apresentaram maiores 
rendimentos. No mesmo trabalho, não foi observado diferença entre peso vivo, rendimento de 
carcaça, peito, pernas e asas para as diferentes densidades estudadas (10, 13 e 16 aves/m²). Da 
mesma forma, as linhagens comerciais estudadas, Ross 308, Cobb 500 e Hybro PG, apesar de 
não apresentarem diferenças para o rendimento de carcaça, diferiram quanto ao desempenho e 
o rendimento de partes, principalmente peito. 
 Altas densidades de alojamento trazem não só desconforto nas primeiras semanas de 
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vida da ave, como também reduz o bem-estar na fase final de crescimento, devido à restrição 
de locomoção interferindo diretamente na qualidade de carcaça, pois há um maior contato da 
ave com a cama. Em geral as dermatites de contato e os arranhões (dermatoses) são mais 
comuns em machos do que em fêmeas, o que é atribuído ao maior peso e ao pior 
empenamento. O aumento da densidade de alojamento também leva a um aumento da 
incidência de dermatites de contato o que gera descarte de carcaças no frigorífico. De 
sobremaneira, altas densidades de alojamento também podem predispor a uma maior 
incidência de dermatose (arranhões). 
No sentido contrário ao exposto, segundo FEDDES (2002), densidade populacional 
tem pouco efeito sobre a desqualificação ou remoção de carcaças da linha de processamento 
devido a contaminações ou condenações. Seus relatos mostram que 78,8; 77,1; 73,7 e 75,4% 
das carcaças de aves alojadas em densidades de 23,8; 17,9; 14,3 e 11,9 aves/m², 
respectivamente, receberam graduação A, indicando que as mesmas não apresentaram 
qualquer tipo de lesão ou contaminação. 
Em geral, aves mais pesadas são mais afetadas pelas dermatites nos joelhos, peitos e 
pés, indicando uma correlação positiva com o peso corporal. Da mesma maneira, aves 
alojadas em altas densidades (22 aves/m²), apresentaram maior incidência de dermatites nos 
joelhos e pés quando comparadas com aquelas alojadas em menor densidade (SORENSEN, 
2000). 
Ainda nesta linha de trabalhos, OLIVEIRA et al. (2004), relataram que a densidade 
populacional e o sexo não interferem no rendimento de carcaça e de cortes, infere-se que o 
aumento da densidade de 14 para 18 aves/m² não foi suficiente para provocar uma redução 
nos rendimentos em virtude da competição por alimento ou pelo estresse causado pela 
superpopulação. Resultados semelhantes foram observados por OLIVEIRA & CARVALHO 
(2002), que não observaram efeito do aumento da densidade (10, 12 e 15 aves/m²) sobre os 
rendimentos de carcaça e de cortes. Da mesma forma, FEDDES et al. (2002) também não 
verificaram diferenças no rendimento de peito com o aumento da densidade de 11,9 para 23,8 
aves/m². 
OLIVEIRA et al.( 2004)  não encontraram diferenças entre os escores de lesões no 
peito dos frangos devido à densidade populacional ou ao sexo, entretanto, as lesões nos 
joelhos foram influenciadas pelo fator sexo, em que machos apresentaram lesões mais severas 
do que as fêmeas. Também os machos, ao contrario das fêmeas, apresentaram lesões mais 
severas de pododermatites. Os machos por serem mais pesados promovem uma pressão maior 
sobre a cama, que se torna compactada e com pouca absorção de umidade e, por gerarem 
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maior quantidade de excretas do que as fêmeas tornam a cama mais úmida. A densidade 
populacional é outro fator a ser considerado, pois quanto maior o número de aves, maior o 
volume de excreta e maior a pressão sobre a cama, o que também pode torná-la compactada e 
úmida. Como a ave pouco se locomove principalmente na fase final, ela acaba passando a 
maior parte do tempo abaixada com os joelhos e pés em contato com a cama. Ainda segundo 
o autor, pode-se utilizar densidade de 16 aves/m² sem afetar negativamente os resultados de 
rendimento de carcaça e de cortes e sem aumentar a incidência de lesões na carcaça das aves. 
OLIVEIRA & CARVALHO (2002), não encontraram diferenças significativas por 
causa das diferentes densidades dos tipos de camas ou da interação, tipo de cama x densidade 
populacional para a variável peso ao abate e rendimentos de carcaça e de cortes, bem como 
para os escores de lesão no peito, joelho e coxim plantar dos frangos de corte. 
Portanto observa-se que ainda não há um concenso nos estudos que abordam 
rendimento e qualidade de carcaça. Ainda, com a constante evolução da área de genética e o 
surgimento de novas linhagens de frangos comerciais e com o constante melhoramento das 
linhagens atuais, se torna necessário novas pesquisas definindo características e limites à estas 
aves. 
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RESUMO 
 
Este trabalho avaliou as respostas de frangos de corte de diferentes linhagens, durante um ciclo de 
produção de 29 dias, submetidos a três diferentes densidades de alojamento (17, 19 e 21 aves/m²). 
Para isso, foram utilizados 828 pintainhos machos de um dia com peso médio inicial de 
40,0±2,0g, sendo 276 da linhagem Ross 808, 276 da linhagem Ross 508 e 276 da linhagem Cobb 
500, em delineamento inteiramente casualizado e arranjo fatorial 3 x 3. As seguintes respostas 
foram avaliadas: índice de desempenho zootécnico, rendimento e qualidade de carcaça e 
alterações fisiológicas devido ao estresse, como níveis séricos de glicose e relação 
heterófilo:linfócito. Quanto ao desempenho zootécnico, não foi observada influência da densidade 
em relação ao peso médio semanal e GPD (p≥0,05), no entanto, houve diferença entre linhagens 
para estas duas variáveis (p≤0, 001), onde a linhagem Cobb 500 apresentou o melhor resultado 
quanto ao peso médio durante o período analisado. Em relação à conversão alimentar e consumo 
de ração, foi observada interação entre linhagem e densidade na segunda semana de idade (p≤0, 
001), nas demais semanas não houve diferenças significativas. A linhagem Ross 508 apresentou 
melhor resultado, perante as demais, para a variável conversão alimentar, na densidade de 17 
aves/m² (p≤0,001), enquanto que as linhagens  Ross 808 e Cobb 500 apresentaram melhor 
resposta na densidade de 21 aves/m² (p≤0,001). Todas as linhagens avaliadas apresentaram maior 
consumo médio de ração na densidade de 17 aves/m² durante a segunda semana de idade e, entre 
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as linhagens, o maior consumo médio foi observado na Cobb 500. Não foi observada influência da 
densidade e linhagens sobre o rendimento de carcaça (p≥0,05). As respostas fisiológicas ao 
estresse não foram afetadas pelo aumento da densidade e, também não diferiram entre as 
linhagens avaliadas ficando dentro de limites basais aceitáveis (p≥0,05). Em relação à qualidade 
de carcaça, foram observadas diferenças significativas para os escores de dermatose (arranhões) 
entre as densidades avaliadas (p≤0,05), onde se observa um aumento no índice à medida que 
aumentamos a densidade de alojamento de 17 para 21 aves/m². 
 
Palavras-Chave: Avicultura, estresse, griller.
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INTRODUÇÃO 
 
A avicultura é uma das atividades de produção animal que mais se desenvolveu 
nos últimos anos. A produção de carne de frango chegou a 13, 058 milhões de toneladas 
em 2011, com um crescimento de 6,8% em relação a 2010. Com este desempenho o 
Brasil se aproxima da China, hoje o segundo maior produtor mundial, cuja produção de 
2011 teria somado 13,2 milhões de toneladas, abaixo apenas dos Estados Unidos, com 16, 
757 milhões de toneladas [1]. 
Este crescimento se deve basicamente a grandes avanços nas áreas de nutrição, 
genética, sanidade e ambiência e, também, a busca de novos sistemas de criação, que 
objetivam a maior produtividade no menor tempo possível. Um desses sistemas é a 
criação de frangos em alta densidade. Altas densidades podem acarretar queda no 
desempenho das aves devido à baixa qualidade do ar, ao aumento da produção e 
volatilização de amônia e a redução do acesso ao comedouro e bebedouro. O efeito final 
sobre as aves normalmente é a redução da taxa de crescimento, da eficiência alimentar e 
em muitos casos da qualidade de carcaça. Da mesma forma, o aumento da mortalidade e 
das doenças associadas a perda de qualidade do ar, e redução da imunidade são 
consequências comuns desta situação [2]. Por outro lado, na tentativa de minimizar estes 
efeitos, cada vez mais está sendo empregado o uso de novas linhagens comerciais na 
avicultura industrial, sendo necessárias novas pesquisas para estudar a resposta destas 
linhagens frente a este aumento da taxa de lotação. 
O efeito da densidade de alojamento no desempenho produtivo de frangos de 
corte tem sido estudado extensivamente e, em particular, seu efeito sobre o bem-estar das 
aves [3], bem como as respostas fisiológicas destas aves frente ao estresse ocasionado por 
este tipo de prática. Aves em estresse podem apresentar alterações comportamentais e 
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fisiológicas, como aumento nos níveis séricos de proteínas, glicose e alteração no número 
das células de defesa do organismo com variação da relação heterófilo: linfócito.  
O aumento da densidade de alojamento também está associado, em alguns casos, 
a elevação da incidência de dermatite de contato e consequente desclassificação de 
carcaça. 
Nos últimos anos, vem ocorrendo uma série de mudanças no hábito de consumo 
da população, sendo possível visualizar uma maior procura por cortes e produtos 
desossados de carne de frangos para o processamento, ainda, um crescimento do consumo 
de produtos de preparo rápido, bem como maior participação da mulher no mercado de 
trabalho [4]. Desta forma, a qualidade da carcaça e da carne de frangos é cada vez mais 
exigida pelos mercados consumidores. No Brasil, um grande número de empresas 
avícolas tem no mercado Árabe seu principal mercado, sendo o principal produto 
exportado, o frango leve inteiro, denominado de “Frango Griller”. Para tanto,  uma das 
principais exigências é a qualidade de carcaça. 
Desta forma fica clara a importância de estudos, que busquem correlacionar os 
efeitos induzidos pelo estresse em frangos de corte leves submetida a altas densidades de 
alojamento sobre os índices zootécnicos, hemograma, os níveis séricos de glicose, a 
relação heterófilo: linfócito, o rendimento e a qualidade de carcaça. Neste contexto, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo, rendimento e qualidade de 
carcaça e bem-estar animal em frangos de corte de diferentes linhagens e densidades de 
alojamento. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido no aviário experimental do Laboratório de 
Inovações Avícolas (LINAV) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Câmpus 
Dois Vizinhos, localizado na mesorregião sudoeste do Estado do Paraná, a uma latitude 
de 250 45’ 00” sul, e uma longitude 530 03’ 25” oeste, estando a uma altitude média de 
509 m, com características de clima subtropical Cfa. O estudo foi realizado no período de 
Agosto a Setembro de 2012, perfazendo um total de 29 dias. Para a manipulação dos 
animais foram seguidas as normas do Comitê de Ética e Pesquisa Animal da universidade 
em questão, que por sua vez segue as determinações do Colégio Brasileiro de 
Experimentação Animal (COBEA). 
 
Animais, Ambiente e Dieta do Experimento 
 
Foram utilizados 828 pintainhos machos de um dia com peso médio inicial de 
40,0±2,0g, sendo 276 da linhagem Ross 808, 276 da linhagem Ross 508 e 276 da linhagem 
Cobb 500, vacinados no incubatório contra doença de Marek, Bouba Aviária e Bronquite 
Infecciosa. Os pintos foram pré-selecionados e pesados no incubatório. 
O aviário experimental possui 25 m de comprimento por 6 m de largura, orientado na 
posição norte-sul e é constituído por 36 boxes com dimensões de 1,0 m x 1,2 m. Todos os 
boxes foram equipados com um comedor tubular e quatro bicos de bebedouros tipo nipple. A 
instalação possui uma fornalha de aquecimento automática e é vedado com cortinas amarelas. 
O piso é de concreto e para constituição da cama foi utilizado maravalha de pinus (Pinus 
taeda L.). 
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Durante o período do estudo as aves foram mantidas em temperatura de conforto 
térmico. Ração e água foram fornecidas ad libitum. A dieta foi balanceada a base de milho e 
farelo de soja formulada de acordo com as exigências indicadas por Rostagno et al. [5] e 
divididas em quatro fases: pré-inicial (1 a 5 dias), a fase inicial (6 a 14 dias), fase de 
crescimento (15-23 dias) e fase final (24 a 29 dias). Com exceção da ração final todas as 
dietas continham medicamento coccidiostático e promotor de crescimento (Nicarbazina, 
Narasina e Enramicina na ração pré-inicial e inicial; Salinomicina e Enramicina na ração de 
crescimento e a ração final sem coccidiostático e promotor de crescimento). 
Delineamento Experimental 
 
O delineamento experimental utilizado foi o modelo fatorial 3x3, sendo três 
linhagens e três densidades com quatro repetições, totalizando 36 unidades 
experimentais/boxes. Os tratamentos utilizados foram: T1= Ross 808 17 aves/m², T2= Ross 
808 19 aves/m², T3= Ross 808 21 aves/m², T4=Cobb 500 17 aves/m², T5= Cobb 500 19 
aves/m², T6= Cobb 500 21 aves/m², T7= Ross 508 17 aves/m², T8= Ross 508 19 aves/m² e 
T9= Ross 508 21 aves/m². 
 
Índices de Desempenho Zootécnico 
 
Durante o período experimental, ao final de cada semana, todas as aves e as sobras 
de ração foram pesadas, determinando-se assim os índices zootécnicos: consumo médio de 
ração (CR), peso médio (PM), ganho de peso diário (GPD) e conversão alimentar (CA). No 
galpão foram utilizados três boxes extras onde foram alojadas aves das linhagens 
estudadas, com o objetivo de utilizá-las para reposição em caso de mortalidade em algum 
dos tratamentos. 
. 
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Índices de Bem-Estar Animal 
 
Para avaliar o Bem-Estar animal foram realizadas dosagens de glicose e avaliação 
do Hemograma das aves. 
- Dosagem dos Níveis Séricos de Glicose 
 
Os níveis séricos de glicose sanguínea foram avaliados aos 21 e 28 dias de idade. 
Para a quantificação foram selecionadas aleatoriamente três aves por box, as quais foram 
posteriormente marcadas, para realização da coleta seguinte nas mesmas aves. A coleta foi 
realizada no período matutino, após uma hora de jejum alimentar, onde o sangue foi 
coletado pela veia braquial,  com a utilização de seringas de 10 ml e agulhas hipodérmicas 
0,8 x 25, coletando-se um total de 2 ml. Este procedimento foi realizado em menos de 30 
segundos. Após a coleta o sangue foi armazenado em frascos contendo fluoreto, cuja função 
é inibir a coagulação e a glicólise. O sangue permaneceu em caixa térmica a uma 
temperatura de 4-8
0 
C, sendo, após, transportado para o Laboratório de Patologia Clinica da 
Universidade Federal do Paraná, Campus Palotina, onde foi realizada a dosagem. A 
mensuração da glicose sanguínea foi realizada com kits comerciais (Kit Glicose Pap 
Liquiform da marca Labtest®), em Analisador bioquímico semi-automático Drake-quick-lab 
II. 
 
- Determinação do Hemograma 
 
Aos 21 e 28 dias no período matutino após restrição alimentar de uma hora, foram 
selecionadas aleatoriamente três aves por box para coleta de sangue, com o intuito de 
determinar o hemograma. A coleta do sangue se deu pela veia braquial,  com a utilização 
de seringas de 10 ml e agulhas hipodérmicas 0,8X25, coletando-se um total de 2 ml. Este 
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procedimento foi realizado em menos de 30 segundos. Após a coleta, o sangue foi 
armazenado em frascos contendo anticoagulante (EDTA). O sangue permaneceu em caixa 
térmica a uma temperatura de 4-8
0
 C, sendo, posteriormente, transportado ao mesmo 
laboratório anteriormente citado. As contagens totais de eritrócitos e leucócitos foram 
realizadas manualmente em Câmara de Neubauer conforme descrito por Natt Herrick [6], 
na diluição de 1/200 e o respectivo fator de correção para leucócitos e eritrócitos foram o 
número de células contadas multiplicadas por 50 e 10.000, respectivamente. A 
determinação do hematócrito se deu pela técnica do microhematócrito, a dosagem de 
proteínas plasmáticas determinada por método de refratometria e dosagem da concentração 
de hemoglobina realizada através do método de cianometahemoglobina. Índices de 
Wintrobe, como a determinação do volume globular (VG), concentração de hemoglobina 
corpuscular média (CHCM) e volume corpuscular médio (VCM) foram determinados 
segundo Jain [7] e Pierson [8], por meio de fórmulas padronizadas.  
A contagem diferencial de leucócitos foi realizada através de esfregaços sanguíneos, 
corados com corante hematológico hematoxilina-eosina (Panótipo rápido LB). Na 
contagem são diferenciados os heterófilos, linfócitos, eosinófilos, monócitos e basófilos. 
Desta análise foi determinada a relação entre heterófilo e linfócito (H: L). 
 
Coletas de Abatedouro 
 
Aos 29 dias de idade após jejum de 8 horas, foram selecionadas aleatoriamente cinco 
aves por box,que foram identificadas e pesadas para obtenção do peso ao abate que serviu 
de referência para o cálculo do rendimento de carcaça. Estas aves foram conduzidas a um 
abatedouro comercial onde foram abatidas.  Para determinação da qualidade da carcaça 
foram avaliados os índices de dermatites (calo de peito), dermatoses, artrites e contusão. 
Para estas variáveis tomou-se por base a presença ou ausência da lesão. Também foi 
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avaliado o grau de degeneração femoral, através da avaliação visual da epífise proximal do 
fêmur das duas pernas. Após avaliação foram atribuídas pontuações que variaram de 0-2, 
conforme técnica descrita por Almeida Paz [9]. 
 
Análise Estatística 
 
Os resultados do experimento foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 
utilizando o programa estatístico Ass is ta t  [10] e as médias dos parâmetros 
analisados foram submetidas ao Teste de Tukey a 5% e a 1% de probabilidade 
de erro.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Desempenho Zootécnico 
 
Na Tabela 1 são apresentados os resultados de peso médio das aves submetidas aos 
diferentes tratamentos. Foi observada diferença significativa entre as linhagens para todos os 
períodos analisados (p≤0,001), porém não foi observada interação entre linhagens e 
densidades (p≥0,05). A linhagem Cobb 500 apresentou melhor peso médio entre as linhagens 
avaliadas durante todo o período experimental. Apesar de não haver interação significativa 
para o peso médio, observa-se uma pequena redução desta variável com o aumento da 
densidade. 
As médias de ganho de peso diário (GPD) são apresentadas na Tabela 2. Observa-se 
que não houve interação entre os fatores analisados (p≥0,05), porém, houve diferenças 
significativas entre as linhagens estudadas na primeira (≤0,001), segunda (≤0,001) e quarta 
semana (≤0,05), sendo que na primeira e segunda semana a linhagem Cobb 500 apresentou o 
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melhor ganho de peso médio diário (GPD) (p <0,01) e na quarta semana as linhagens Ross 
808 e Cobb 500 diferiram significativamente da linhagem Ross 508, ambas apresentando o 
melhor ganho de peso médio diário. A densidade de alojamento não afetou o ganho de peso 
em nenhuma das semanas e linhagens estudadas. Melhores ganhos de pesos com aumento da 
densidade foi observado por Moreira et al. [11].Porém outros estudos não relatarem nenhum 
efeito [12], outros, encontraram efeitos negativos [13].  
Resultados semelhantes para peso final, porém em densidades mais baixas, foram 
citados por Dozier et al.[14] que não observaram diferenças no peso vivo de frangos com 32 
dias de idade, produzidos em sistemas climatizados nas densidades de 9, 11, 12 e 13 aves/m². 
Da mesma forma, Stringuini [15], Lana [16], Oliveira et al. [17] e Buijs et al. [18] não 
observaram efeito da densidade para esta variável.  
Os resultados obtidos para peso médio diferem dos relatados por Moreira et al. [11], 
que estudaram em aviários convencionais, o efeito das densidades de 10, 13 e 16 aves/m² em 
frangos produzidos até 35 dias de idade. Os autores observaram queda significativa no ganho 
de peso entre as densidades de 10 e 16 aves/m². Mortari et al. [19] também relatam uma piora 
do peso médio quando aumentaram a densidade populacional. Da mesma forma Feddes et al. 
[20]; Thomas et al. [21], Dozier et al. [13] e Zuowei et al. [22], verificaram que houve 
redução no ganho de peso em função das altas densidades. 
Quanto às linhagens estudadas, resultados semelhantes foram encontrados por 
Moreira et al. [11], o que corrobora com os dados encontrados neste trabalho. No entanto 
Nobre et al. [23], Abreu et al. [24] e Farran et al. [25] avaliando as mesmas características, 
não encontraram efeito das linhagens sobre o peso médio.  
Uma queda no peso médio das aves tem sido relatada, como exposto anteriormente, 
por diversos autores na medida em que se aumenta a densidade. No entanto, fatores que 
podem prejudicar esta variável não influenciaram neste estudo, em que a temperatura e a 
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qualidade do ar foram bem controladas em todas as densidades, bem como, a acessibilidade 
ao comedouro e bebedouro. 
O consumo médio de ração por período nas diferentes linhagens é apresentado na 
Tabela 3. Observa-se que houve interação significativa entre linhagem e densidade somente 
na segunda semana de idade (p≤ 0,001). As linhagens diferenciaram-se em todas as 
densidades (p≤0,001), assim como as densidades foram diferentes em todas as linhagens 
estudadas. (p<0,001). Da mesma maneira, o índice de conversão alimentar (CA), apresentou 
interação significativa somente na segunda semana de idade (p≤0, 001), conforme o exposto 
na Tabela 4.  As linhagens, também para esta variável, diferenciaram-se em todas as 
densidades no mesmo período. Na densidade de 19 aves/m² a linhagem Ross 508 foi superior 
às demais, já na densidade de 21 aves/m² as linhagens Cobb 500 e Ross 808 apresentram o 
melhor resultado (p≤0,001). 
Na segunda semana de idade notou-se que a densidade influenciou o consumo 
médio de ração, onde as aves alojadas na densidade de 17aves/m² apresentaram o maior 
consumo. Fato que pode ser explicado pela melhor acessibilidade ao comedouro. Entre as 
linhagens o maior consumo de ração na densidade de 17 aves/m² foi linhagem Cobb 500, já 
na densidade de 19 aves/m², Ross 808 e Cobb 500 foram estatisticamente superiores. Por 
fim, na densidade de 21 ave/m² as linhagens Cobb 500 e Ross 508 foram iguais, sendo que o 
menor consumo nesta densidade foi da linhagem Ross 808. Da mesma forma, na segunda 
semana, observou-se uma melhora no índice de conversão alimentar à medida que se elevou 
a densidade, ocorrendo diferenças entre as linhagens apenas na densidade de 19 aves/m², 
onde as linhagens Ross 808 e Cobb 500 apresentaram os melhores resultados (p≤0 001).  
Resultados semelhantes foram encontrados por Dozier et al.[13] e Onbasilar [26] 
que relataram melhora na conversão alimentar, em aves jovens com o aumento da densidade. 
É importante salientar o fato de que somente nos 21 a 28 dias de idade o melhor índice de 
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CA foi encontrado na menor densidade de alojamento, assim como, juntamente com o menor 
consumo médio de ração, embora, nesta idade, estas variáveis não tenham tido significância 
(p≥0,05). As linhagens estudadas obtiveram valores semelhantes de CA e consumo médio de 
ração nas semanas 1,3
 
e 4 onde não foram encontradas diferenças significativas (p≥0,05), 
apesar da linhagem Cobb 500 ter apresentado na última semana  um resultado 30 gramas 
mais eficiente que a linhagem Ross 808, e na densidade de 21 aves/m² a linhagem Ross 808 
obter o melhor resultado em conversão alimentar. 
Os resultados encontrados são semelhantes aos resultados obtidos por Farran et al. 
[25] que avaliaram as mesmas características e não verificaram efeito das linhagens sobre o 
consumo de ração, apesar de terem verificado efeito sobre a conversão alimentar. Também, 
corroboram com os resultados encontrados por Lana et al.[16], que  não observaram 
influência da densidade sobre esta variável, mas, discorda dos resultados encontrados por 
Stringhini [15]. Da mesma forma Dozier et al. [14] observou uma redução de 4,4% no 
consumo de ração ao aumentar a densidade de alojamento de 9 aves/m² para 13 aves/m², 
mas, por outro lado não observaram diferenças em relação à conversão alimentar.  
 Lana et al. [27] e Stringhini [15] verificaram piora na conversão alimentar com o 
aumento da densidade, o que corrobora os dados encontrados neste trabalho, na última 
semana de idade, embora não tenha havido significância. Ainda Lana et al. [27], avaliando as 
densidades de 10, 12 e 16 aves/m², também não verificaram efeitos das densidades nos 
parâmetros de desempenho nesta fase. Alguns autores têm relatado uma diminuição no 
consumo de ração em altas densidades devido à dificuldade de acesso ao comedouro [28], no 
entanto, nossos estudos indicam que o número de aves não foi fator limitante para o acesso 
ao comedouro, o que vai de encontro ao relato de Collins & Sumpter [29], que afirmam que 
frangos de corte preferem se agrupar nos comedouros independentes de sua densidade. 
Os resultados de conversão alimentar no período de 21 a 28 dias de idade, apesar de 
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não serem significativos (≥0,05), estão de acordo com os resultados encontrados por Feddes 
et al. [20], Dozier et al. [13] e Zuwoei et al. [22] que relatam que o índice foi negativamente 
afetado devido ao aumento da densidade. No presente estudo, observou-se um aumento de 60 
gramas no índice de conversão alimentar ao elevar a densidade de 17 aves/m² para 21 ave/m² 
durante este período. 
De maneira geral os resultados de desempenho zootécnico não foram afetados 
drasticamente. Estes resultados estão de acordo com o relatado por Dawkins, et al. [30] e 
Jones, et al. [31], que encontraram poucos efeitos da densidade sobre a saúde e bem-estar 
animal em frangos comerciais, o que por consequência não afetou o desempenho. Os 
resultados mostram que a saúde e bem-estar são determinados em grande parte pela 
qualidade do ambiente fornecido pelo produtor [32]. Desta forma, os resultados obtidos não 
devem ser interpretados como se o fator densidade não tenha efeito sobre o bem-estar das 
aves, e sim, mostram que a simples redução da densidade sem levar em conta o ambiente não 
é suficiente para solucionar o problema do bem-estar [33]. 
 
Rendimento de Carcaça 
 
Na Tabela 5 são apresentados os resultados referentes aos rendimentos  de carcaça 
de frangos de corte de diferentes linhagens alojados em diferentes densidades, abatidos aos 
29 dias de idade. Pode-se observar que não houve efeito da densidade ou da linhagem no 
rendimento de carcaça (p≥0,05). Estes resultados estão de acordo com Oliveira & Carvalho 
[32] e Oliveira et al. [33], que não observaram efeito do aumento da densidade de 10,12 e 15 
aves/m², sobre o rendimento de carcaça e de cortes. Da mesma forma Moreira et al. [34] ao 
avaliarem linhagens convencionais versus linhagens de conformação (Cobb, Ross e Hubard) 
não observaram diferenças entre as linhagens de conformação à uma densidade de 12 
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aves/m². Ainda, seguindo a mesma linha de estudos Moreira et al. [11] ao avaliarem três 
linhagens (Ross 308, Cobb 500 e Hybro PG) e três densidades (10, 13 e 16 aves/m²) não 
observaram diferenças entre as linhagens para o rendimento de carcaça, e da mesma forma, 
as densidades não afetaram esta variável. Mendes et al. [35] e Fernandes et al. [36] também 
não observaram diferenças para o rendimento de carcaça ao avaliarem diferentes linhagens. 
Em outro estudo Dozier et al. [15], ao elevar a densidade de 30 kg/m² para 45 kg/m² também 
não observaram efeito significativo para rendimento de carcaça. 
 Estes resultados diferem dos achados de Goldflus et al. [37] os quais verificaram 
um maior rendimento de carcaça em aves alojadas em alta densidade (72,64 e 73,49% para 
densidade de 10 e 22 aves/m², respectivamente) . Da mesma foram, ao contrário do 
observado no presente estudo,outros autores mencionaram diferenças entre linhagens para 
rendimento de carcaça [38, 39, 40, 41]. 
A partir destes resultados, infere-se que o aumento da densidade de 17 para 21 
aves/m² não foi suficiente para provocar uma redução, em nenhuma das três linhagens, nos 
rendimentos de carcaça em virtude da competição ou do estresse causado pela 
superpopulação. 
 
Respostas Fisiológicas 
 
As respostas fisiológicas de frangos de corte de diferentes linhagens  e submetidos a 
diferentes densidades são apresentadas nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.  Em relação aos níveis séricos 
de Glicose, uma diferença significativa pôde ser observada aos 21 dias de idade (p≤0,05). Os 
resultados mostram que neste período à medida que se aumenta a densidade de alojamento, 
há uma diminuição na concentração de Glicose sanguínea. No entanto, aos 28 Dias de idade 
a densidade de alojamento não mais influenciou esta variável significativamente (p≥005). De 
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acordo com Bonamigo & Molento [42] altas concentrações de glicose podem ser 
consideradas indicadores de estresse agudo, pois são prontamente disponibilizadas pelo 
sistema nervoso simpático, para serem utilizados em situações adversas.  
Animais que receberam aplicações diárias de hormônio adrenocorticotrófico 
(8IU/kg de peso vivo/dia), o qual possui efeito sobre o sistema simpático, apresentaram até o 
quarto dia pós-administração um aumento pronunciado de triglicerídeos e glicose, sendo que 
aos sete dias se observou uma queda desses níveis, indicando uma tentativa de adaptação das 
aves ao estresse. O nível de triglicerídeos, inicialmente em 81,2mg/dL, teve um pico de 
164,1 e posterior queda para 121,4mg/dL, e o de glicose passou de 247 para 878 e 379mg/dL 
Puvadolpirod & Thaxton [43]. Estes relatos confirmam que o aumento da densidade de 
alojamento de 17 para 21 aves /m² em que foram submetidas às aves no presente estudo não 
afetou fisiologicamente o bem-estar das mesmas, pois ocorreu uma diminuição nos níveis a 
medida que aumentou-se a densidade de lotação. 
Em trabalho mais recente, Thaxton et al. [44] não observaram nenhum efeito da 
densidade sobre os níveis de glicose, corticosterona e colesterol em frangos de corte criados 
em densidades de 20 kg/m² e 55 kg/m². Da mesma forma Zuowei et al. [22] não encontrou 
influência da densidade sobre os níveis plasmáticos de glicose, apesar de ter observado uma 
leve tendência de aumento. Fato que não foi observado no presente estudo. Na verdade, a 
glicose é um indicador sensível de resposta ao estresse em aves [45, 46, 47]. Recentemente, 
foi relatado que altas e médias densidades podem induzir respostas fisiológicas ao estresse 
[48]. Beloor et al. [49], estudando marcadores moleculares, relatou que a expressão de genes 
relacionados com a resposta ao estresse (heat-shock protein  70) foi regulada pela densidade 
elevada. 
Em relação aos valores de hematócrito e proteínas totais não foram encontradas 
diferenças significativas entre os tratamentos (p≥0,05) (Tabela 6). O aumento na demanda de 
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oxigênio é provocado por diversos fatores, incluindo alta taxa de crescimento, variações 
climáticas, reações vacinais, alta densidade de alojamento, altas concentrações de amônia, 
entre outras. Isto leva o organismo a desenvolver mecanismos compensatórios para manter a 
homeostase aumentando o fluxo sanguíneo, volume sistólico e retorno venoso levando nos 
casos mais graves ao aumento da viscosidade do sangue e do hematócrito [50]. No presente 
estudo estava presente um destes fatores (altas densidades), e que não influenciou a taxa de 
hematócrito. Em relação aos níveis de proteínas e hemoglobina os resultados estão de acordo 
com os achados de Bonamigo & Molento [42], que também não observaram influência da 
densidade sobre estes indicadores. No presente estudo, foi observado diferença no nível de 
proteínas entre as linhagens estudadas aos 21 dias de idade (p≤0,05). Todas estas 
considerações reforçam o fato de que no presente trabalho as aves não apresentaram sinais de 
estresse fisiológico, tendo, portanto, níveis aceitáveis de bem-estar animal. 
Conforme a Tabela 7 não foi encontrada diferenças significativas e /ou interação, 
em relação à concentração de hemoglobina, ao número leucócitos (células brancas) e 
eritrócitos (células vermelhas). Sendo que esses dados são semelhantes aos encontrados por 
Tabeli et al. [51] para a linhagem Cobb-500®, com índices de eritrócitos e hemoglobina de 
2,17±0,1x106/μL e 13,48±0,2g/dL, respectivamente. 
Em relação ao número de leucócitos, Bounous & Stedman [52], relatam que a 
variação normal está entre 12.000 e 30.000 células/μL e a de linfócitos entre 7.000 e 17.500 
células/μL, sendo fisiologicamente normal uma relação de linfócitos superior a 50% dos 
leucócitos totais [51]. Portanto, no presente trabalho, não houve nenhum indicativo de 
interferência dos tratamentos na imunidade das aves, pois, o número de leucócitos está 
dentro de um limite considerado normal para frangos, e, da mesma forma, o percentual de 
linfócitos está acima de 60% do total dos leucócitos (Tabela 8), não havendo nenhuma 
interferência devido a estresse, na produção desta importante célula de defesa do organismo 
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animal. Em relação às demais células brancas, não houve diferença significativa entre os 
tratamentos avaliados (p≥0,05).  
Na Tabela 9 são apresentados os valores percentuais dos heterófilos e a relação 
heterófilo linfócito (H:L). Não houve influência da densidade sobre a relação 
heterófilo:linfócito e ao percentual de heterófilos em nenhuma das idades (p≥0,05). 
Entretanto, há uma diferença significativa na relação (H:L) entre as linhagens analisadas aos 
21 dias de idade, onde a linhagem Ross 808 apresentou a menor relação (H:L), mas sem 
interação com  o fator densidade. Apesar desta diferença, é importante salientar que a relação 
H:L ficou dentro dos limites aceitáveis em todos os tratamentos avaliados. A relação 
normalmente encontrada para heterófilos: linfócitos (H/L) é de 1:2, mas em condições de 
estresse, esta relação aumenta devido a um maior número de heterófilos na corrente 
sanguínea. A liberação de ACTH, em situações de estresse, também reduz o número de 
linfócitos circulantes, contribuindo para o aumento da relação H:L [53]. Níveis mais 
elevados na relação H:L circulantes são considerados indicadores de estresse nas aves [54,55, 
56]. Fato não observado no em nosso estudo, resultado que nos leva a concluir que as aves 
não apresentaram qualquer alteração fisiológica devido à influência das densidades em que 
foram submetidas, estando, portanto, em situação de bem-estar fisiológico.  
Estes resultados estão de acordo com Heckert et al. [57] que não encontraram 
diferenças na relação H:L entre diferentes densidades e, também, na resposta humoral.  
Dozier  et al. [13], não observaram nenhuma alteração fisiológica ao aumentar a densidade. 
Da mesma maneira Thaxton et al. [44] não encontraram efeito significativo da densidade de 
alojamento sobre a relação H:L, utilizando uma taxa de lotação de 20 kg/m² e 55 kg/m². 
 Por outro lado, os resultados obtidos neste estudo discordam dos resultados 
encontrados por Cravener et al. [58] que encontraram variação na  relação H:L com o amento 
da densidade. Bonamigo et al. [42] apesar de não encontrarem diferenças significativas entre 
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as densidades estudadas, obtiveram  valores acima de 1,0 para relação  H:L nas densidades 
de 10 e 15 aves/m², concluindo que em ambas as densidades as aves se encontravam em 
estresse. 
 
Qualidade de Carcaça 
 
Na Tabela 10 são apresentados os escores de lesões de dermatose, contusão, 
dermatite, artrite e degeneração femoral. Houve diferenças significativas somente para os 
escores de dermatose, onde foi observada influência negativa do aumento da densidade de 
alojamento (p≤0,05). Do mesmo modo, foi observada interação entre as linhagens e densidades 
para esta variável (p≤0,05). 
Em relação às lesões de dermatose, observa-se um aumento dos escores à medida que 
aumentamos a densidade de alojamento (≤p 0,05). Os menores valores foram observados na 
menor densidade (17 aves/m²) e o maior escore na densidade de 19 aves/m². Apesar de não 
haver diferença significativa observa-se uma diferença numérica nas lesões de dermatose ao 
aumentar-se a densidade de 17 para 21 aves/m². Do mesmo modo, com exceção da linhagem 
Ross 508, as demais linhagens apresentaram um aumento nos escores de lesões de dermatose 
com o aumento da densidade de criação. 
Os resultados obtidos em relação aos escores de dermatose (arranhões) vão de 
encontro a diversos estudos avaliando índices de dermatose em diferentes densidades de 
alojamento. Hall [59] observou um aumento dos escores dermatose (arranhões) de 0,250 para 
0,517%, ao elevar a densidade de alojamento de 34 para 40 kg/m². Outros relatam que a 
densidade de alojamento não altera somente o desempenho zootécnico, como também leva a 
um aumento de lesões como hematomas, dermatoses, calo de pata entre outros (Sanotra et al. 
[60,61], Sørensen et al. [62], Arnould e Faure [63], Dozier et al. [14]).  
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Seguindo esta mesma linha de estudos Bilgili e Hess [64], Elfadil et al. [65] 
observaram aumento nas lesões com o aumento da densidade. Da mesma forma, Garcia et al. 
[66] relatou um aumento das lesões de pele, aumentando a densidade de 10 para 16 aves/m², e 
ao contrário do observado no presente estudo, encontrou-se também diferenças em relação a 
calo de peito e hematomas. Este aumento nos escores de dermatoses pode ser atribuído à 
redução do espaço para as aves se locomoverem em direção aos comedouros e bebedouros. 
Além disso, há relatos de que o aumento da densidade de criação leva a uma diminuição do 
grau de empenamento das aves [67] e esta diminuição no grau de empenamento pode levar a 
um aumento no índice de celulites, crostas de pele, calo de peito, dermatoses (arranhões) [68, 
69]. 
Com relação aos escores de Dermatite (calo de peito) os resultados diferem de Garcia 
et al. [66] que observaram um aumento dos escores à medida que se aumentou a densidade de 
10 para 16 aves/m². Da mesma forma, Zhao et al. [70] relatam influência da densidade no 
índice de dermatite comparando três diferentes densidades (11, 14 e 17 aves/m²). Por outro 
lado,e indo de encontro aos resultados encontrados no presente estudo, Mayes [71] relatou 
que a densidade não afetou a incidência de dermatites, mesmo excedendo 19 aves/m². É de 
total relevância ressaltar que, as lesões de dermatites estão profundamente relacionadas com a 
qualidade da cama e condições de ambiência, e não somente a altas densidades. Comprovando 
esta afirmação Fukusaka e Kaya [72], Akpobome, e Fanguy [73] relataram que o material da 
cama afetou a incidência de calo de peito em frangos de corte. 
 
CONCLUSÕES 
 
1. Foram observadas diferenças (p≤0,001) entre as linhagens para o ganho de peso médio 
diário nas três primeiras
 
semanas de idade das aves. O melhor resultado na 1
a
 e 2
a
 semanas 
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foi observado na linhagem Cobb 500 (p≤0,001). Na 3a semana, as linhagens Cobb 500 e 
Ross 808 apresentaram resultados semelhantes para esta variável (p≤0,001). Por outro, 
lado a densidade de alojamento não influenciou o ganho de peso médio diário em nenhum 
dos tratamentos avaliados (p≥0,05). 
2. Houve interação significativa entre linhagem e densidade na segunda semana para as 
variáves consumo médio de ração e conversão alimentar (p≤0,001). Nas demais semanas 
não houve influência significativa da densidade de alojamento para estas variáveis. Na 
quarta semana observa-se uma diferença numérica de 60 gramas no índice de conversão 
alimentar com o aumento da densidade de alojamento de 17 para 21 aves/m², mesmo não 
havendo significância. 
3. Não foi observado influência da densidade de alojamento e das linhagens sobre o 
rendimento de carcaça (p≥0,05). 
4. As densidades de alojamento avaliadas não alteraram os parâmetros fisiológicos 
indicativos de estresse (p≥0,05). Desta forma podemos concluir que densidades de 17, 19 
e 21 aves/m² não afetaram o bem-estar das aves, do ponto de vista fisiológico. 
5.  Em relação a qualidade de carcaça houve diferença significativa apenas para o  escore de 
dermatose onde observa-se influência negativa com o aumento da densidade de 
alojamento (p≤0,05), sendo que o menor índice de dermatose foi encontrado na densidade 
de 17 aves/m². 
6. Levando em consideração os resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que a 
densidade de 17 aves/m² apresentou o melhor custo benefício, pois não comprometeu os 
índices zootécnicos, de rendimento e qualidade de carcaça, bem como os parâmetros 
fisiológicos indicativos de estresse das aves. Quanto às linhagens avaliadas não houve 
diferenças signnificativas em ralação a maioria das variáveis analisadas. Observa-se um 
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maior peso médio na linhagem Cobb 500. Apesar de não haver significância a linhagem 
Cobb 500 apresentou uma melhor eficiência em termos de  conversão alimentar. 
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TABELAS 
 
Tabela 1 - Médias de peso corporal (g) de frangos de corte de diferentes linhagens, nos 
períodos de 1-7, 7-14, 14-21 e 21-28 dias de idade, submetidos a diferentes densidades de 
alojamento. 
Período (dias) Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
1-7  
ROSS 808 142.86 142.94 139.00 141.60 b 
<0.001* COBB 500 154.17 151.09 150.00 151.75 a 
ROSS 508 144.65 140.76 144.50 143.30 b 
Médias 147.23 144.93 144.50   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
7-14  
ROSS 808 404.17 398.91 388.50 397.19 b 
<0.001* COBB 500 429.17 423.37 418.00 423.51 a 
ROSS 508 404.76 397.82 400.50 401.03 b 
Médias 412.70 406.70 402.33   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
14-21  
ROSS 808 876.43 864.74 854.96 865.38 b 
<0.001* COBB 500 903.09 923.86 915.81 914.25 a 
ROSS 508 879.80 855.71 867.50 867.67 b 
Médias 886.44 881.44 879.42   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
21-28  
ROSS 808 1480.15 1501.36 1467.61 1483.04 b 
<0.001* COBB 500 1540.92 1533.58 1523.52 1532.67 a 
ROSS 508 1459.13 1429.22 1457.31 1448.55 b 
Médias 1493.40 1488.05 1482.81   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas. 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 2 – Médias de Ganho de Peso Diário (g) de frangos de corte de diferentes linhagens, 
nos períodos de 1-7, 7-14, 14-21 e 21-28 dias de idade, submetidos a diferentes densidades de 
alojamento. 
Período (Dias) Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
1-7  
ROSS 808 14.69 14.71 14.14 14.51 b 
<0.001** COBB 500 16.31 15.87 15.71 15.96 a 
ROSS 508 14.95 14.39 14.93 14.76 b 
Médias 15.32 14.99 14.93   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
7-14  
ROSS 808 37.33 36.57 35.64 36.51 b 
<0.001** COBB 500 39.33 38.89 38.29 38.84 a 
ROSS 508 37.16 36.72 36.57 36.82 b 
Médias 37.94 37.39 36.83   
p-valor 0.1954ns >0.05ns 
14-21  
ROSS 808 67.47 66.55 66.64 66.89 
0.0878ns COBB 500 67.70 71.50 71.12 70.11 
ROSS 508 67.86 65.41 66.71 66.66 
Médias 67.68 67.82 68.16   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
21-28  
ROSS 808 86.25 90.95 87.52 88.24 a 
0.040* COBB 500 91.12 87.10 86.81 88.34 a 
ROSS 508 82.76 81.93 84.26 82.98 b 
Médias 86.71 86.66 86.20   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas. 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 3 – Média de consumo de ração (g) de frangos de corte de diferentes linhagens, nos 
períodos de 1-7, 7-14, 14-21 e 21-28 dias de idade, submetidos a diferentes densidades de 
alojamento. 
Período (Dias) Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
1-7  
ROSS 808 109.52 113.59 108.00 110.37 
0.1490ns COBB 500 114.70 114.68 120.00 116.46 
ROSS 508 111.73 110.87 113.50 112.03 
Médias 111.98 113.05 113.83   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
7-14  
ROSS 808 340.48 bA 336.41 aA 296.00 bB 324.30 b 
<0.001* COBB 500 365.48 aA 348.92 aA 324.50 aB 346.30 a  
ROSS 508 338.69 bA 309.78 bB 318.50 aB 322.32 b 
Médias 348.22 a 331.70 b 313.00 c   
p-valor <0.001* 0.020** 
14-21  
ROSS 808 611.64 616.27 583.23 603.71 
0.2581ns COBB 500 628.10 635.42 633.17 632.23 
ROSS 508 613.03 607.07 610.50 610.20 
Médias 617.59 619.59 608.97   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
21-28  
ROSS 808 872.74 921.99 874.20 889.64 
0.2581ns COBB 500 871.71 867.82 861.43 866.99 
ROSS 508 840.29 813.50 886.69 846.83 
Médias 861.58 867.77 874.11   
p-valor >0.05ns 0.3910ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas. 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 4 – Conversão Alimentar de frangos de corte de diferentes linhagens, nos períodos de 
1-7, 7-14, 14-21 e 21-28 dias de idade, submetidos a diferentes densidades de alojamento. 
Período (Dias) Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
1-7  
ROSS 808 1.30 1.26 1.29 1.28 
>0.05ns COBB 500 1.35 1.32 1.26 1.31 
ROSS 508 1.29 1.27 1.28 1.28 
Médias 1.31 1.28 1.28   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
7-14  
ROSS 808 1.30aA 1.31aA 1.19aB 1.27 
0.2714ns COBB 500 1.33aA 1.28aA 1.21aB 1.27 
ROSS 508 1.30aA 1.21bB 1.24aB 1.25 
Médias 1.31 a 1.27 b 1.21 c   
p-valor <0.001** 0.0016** 
14-21  
ROSS 808 1.28 1.38 1.30 1.32 
>0.05ns COBB 500 1.36 1.32 1.29 1.32 
ROSS 508 1.34 1.34 1.31 1.33 
Médias 1.33 1.35 1.30   
p-valor 0.3167ns >0.05ns 
21-28  
ROSS 808 1.53 1.49 1.52 1.51 
0.3217ns COBB 500 1.44 1.46 1.54 1.48 
ROSS 508 1.51 1.50 1.58 1.53 
Médias 1.49 1.48 1.55   
p-valor 0.1376ns >0.05ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 5 – Rendimento de Carcaça de frangos de corte de diferentes linhagens, alojados em 
diferentes densidades. 
Parâmetros Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
Carcaça (%) 
ROSS 808 72.91 70.32 68.24 70.49 
>0.05ns COBB 500 68.08 71.01 70.89 69.99 
ROSS 508 69.97 66.57 72.08 69.54 
Médias 70.32 69.30 70.40   
p-valor >0.05ns 0.3646 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas. 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 6 – Valores médios de Glicose, Hematócrito e Proteínas Totais em frangos de corte de 
diferentes linhagens aos 21 e 28 dias de idade submetidos a diferentes densidades de lotação. 
Parâmetros Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
Glicose (mg/dl) 
21dias 
ROSS 808 246.17 205.25 199.00 216.81 
0.1297ns COBB 500 226.67 221.17 216.75 221.53 
ROSS 508 206.83 207.25 205.08 206.39 
Médias   226.56 a   211.22 ab   206.94 b   
p-valor 0.0349* 0.0969ns 
Glicose (mg/dl) 
28 dias 
ROSS 808 231.42 240.00 233.00 234.81 
>0.05ns COBB 500 232.00 235.30 230.50 232.60 
ROSS 508 232.42 225.67 226.67 228.25 
Médias 231.95 233.66 230.06   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Hematócrito (%) 
21 dias 
ROSS 808 26.08 26.83 26.50 26.47 
0.1297 COBB 500 25.83 25.00 24.92 25.25 
ROSS 508 24.25 25.19 25.50 24.98 
Médias 25.39 25.67 25.64   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Hematócrito (%) 
28 dias 
ROSS 808 32.25 32.42 32.17 32.28 
0.3487 COBB 500 32.83 34.75 24.58 30.72 
ROSS 508 33.75 32.50 32.17 32.81 
Médias 32.94 33.22 29.64   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Proteínas (g/dL) 
21 dias 
ROSS 808 3.90 3.97 4.13 4.00 b 
0.0126* COBB 500 3.92 3.93 4.02 3.96 b 
ROSS 508 4.20 4.23 4.13 4.19 a 
Médias 4.01 4.04 4.09   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Proteínas (g/dL) 
28 dias 
ROSS 808 4.45 4.47 4.17 4.36 
0.1193ns COBB 500 4.13 4.32 4.27 4.24 
ROSS 508 4.45 4.35 4.48 4.43 
Médias 4.34 4.38 4.31   
p-valor >0.05ns 0.2011ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
 
 
 
 
 
 
 
86 
 
Tabela 7 – Valores médios de Hemoglobina, Leucócitos e Hemácias em frangos de corte de 
diferentes linhagens aos 21 e 28 dias de idade submetidos a diferentes densidades de lotação. 
Parâmetros Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
Hemoglobina (g/dL)  
21dias 
ROSS 808 38.93 37.33 37.44 37.90 
>0.05ns COBB 500 40.27 33.55 41.63 38.48 
ROSS 508 37.08 35.88 36.05 36.34 
Médias 38.76 35.59 38.37   
p-valor 0.2730ns >0.05ns 
Hemoglobina (g/dL) 
28 dias 
ROSS 808 36.67 39.32 40.10 38.70 
>0.05ns COBB 500 42.12 41.90 38.83 40.95 
ROSS 508 38.68 41.34 35.66 38.56 
Médias 39.16 40.85 38.20   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Leucócitos (/µL) 
21 dias 
ROSS 808 14841.67 14212.50 13575.00 14209.72 
>0.05ns COBB 500 13641.67 14333.33 15829.17 14601.39 
ROSS 508 17020.83 16436.11 13037.50 15498.15 
Médias 15168.06 14993.98 14147.22   
p-valor >0.05ns 0.3824ns 
Leucócitos (/µL) 
28 dias 
ROSS 808 25550.00 15804.17 15445.83 18933.33 
>0.05ns COBB 500 13766.67 25745.83 17366.67 18959.72 
ROSS 508 27662.50 20293.67 19533.33 22496.50 
Médias 22326.39 20614.56 17448.61   
p-valor >0.05ns 0.2315 
Hemácias 
(Milhões/µL) 
21 dias 
ROSS 808 2491.67 2416.67 2788.33 2565.56 
>0.05ns COBB 500 2600.00 2459.17 2626.66 2561.94 
ROSS 508 2696.67 2274.44 2223.33 2398.15 
Médias 2596.11 2383.43 2546.11   
p-valor >0.05ns 0.0493* 
Hemácias 
(Milhões/µL) 
28 dias 
ROSS 808 2339.17 2071.94 2682.50 2364.54 
0.1229ns COBB 500 2493.33 2400.83 2383.33 2425.83 
ROSS 508 2661.94 2823.33 2510.56 2665.28 
Médias 2498.15 2432.03 2525.46   
p-valor >0.05ns 0.1755ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 8 – Valores médios percentuais da contagem de Monócitos, Linfócitos e Eosinófilos 
em frangos de corte de diferentes linhagens aos 21 e 28 dias de idade submetidos a diferentes 
densidades de lotação. 
Parâmetros Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
Monócitos (%)  
21dias 
ROSS 808 3.67 5.58 3.50 4.25 
0.2341 COBB 500 6.42 4.50 3.58 4.83 
ROSS 508 5.50 2.42 2.42 3.45 
Médias 5.20 4.17 3.17   
p-valor 0.0588 0.1545 
Monócitos (%) 
 28 dias 
ROSS 808 3.42 3.17 3.08 3.22 
>0.05ns COBB 500 3.50 2.67 3.08 3.08 
ROSS 508 3.75 4.17 2.58 3.50 
Médias 3.56 3.34 2.91   
p-valor >0.05ns 0.2927 
Linfócitos (%) 
21 dias 
ROSS 808 78.83 68.58 66.17 71.19 b 
0.0329* COBB 500 67.83 69.50 72.58 69.97ab 
ROSS 508 74.58 75.67 85.42 78.56 a 
Médias 73.75 71.25 74.72   
p-valor >0.05ns 0.3943 
Linfócitos (%) 
28 dias 
ROSS 808 80.42 81.17 81.92 81.17 b 
0.0338* COBB 500 79.17 83.75 81.00 81.31 a 
ROSS 508 83.42 79.91 82.83 82.05 ab 
Médias 81.00 81.61 81.92   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Eosinófilos (%) 
21 dias 
ROSS 808 4.58 3.67 3.67 3.97 
0.2676ns COBB 500 3.42 3.25 4.25 3.64 
ROSS 508 4.00 2.92 1.58 2.83 
Médias 4.00 3.28 3.17   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Eosinófilos (%) 
28 dias 
ROSS 808 2.83 2.75 1.83 2.47 
0.0820ns COBB 500 1.58 1.33 2.08 1.66 
ROSS 508 2.17 2.33 1.92 2.14 
Médias 2.19 2.14 1.94   
p-valor >0.05ns 0.3047ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas. 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 9 – Valores médios percentuais da contagem de Heterófilos e da relação Heterófilos: 
Linfócitos (H/L) em frangos de corte de diferentes linhagens aos 21 e 28 dias de idade 
submetidos a diferentes densidades de lotação. 
Parâmetros Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
Heterófilos (%) 
21dias 
ROSS 808 18.83 21.50 26.67 22.33 a 
0.0328* COBB 500 22.83 22.75 19.58 21.72 ab 
ROSS 508 15.92 19.00 10.58 15.17 b 
Médias 19.19 21.08 18.94   
p-valor >0.05ns  
Heterófilos (%) 
 28 dias 
ROSS 808 13.33 13.92 13.17 13.47 
>0.05ns COBB 500 15.75 12.25 13.83 13.94 
ROSS 508 12.67 16.58 12.67 13.97 
Médias 13.92 14.25 13.22   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
H/L  
21 dias 
ROSS 808 0.34 0.46 0.66 0.49 a 
0.0336* COBB 500 0.60 0.53 0.37 0.50 a 
ROSS 508 0.31 0.27 0.13 0.24 b 
Médias 0.42 0.42 0.39   
p-valor >0.05ns 0.3635ns 
H/L  
28 dias 
ROSS 808 0.17 0.18 0.19 0.18 
>0.05ns COBB 500 0.24 0.15 0.19 0.19 
ROSS 508 0.16 0.27 0.16 0.20 
Médias 0.19 0.20 0.18   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas. 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
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Tabela 10 – Escores de lesões de Dermatose, Contusão, Dermatite, Artrite e Degeneração 
Femoral em frangos de corte de diferentes linhagens aos 21 e 28 dias de idade submetidos a 
diferentes densidades de lotação. 
Lesões Linhagem  Densidade (aves/m²) Médias p-valor 
17 19 21 
Dermatose 
ROSS 808 0.10aB 0.65aA 0.60aA 0.45 
0.3376ns COBB 500 0.35aA 0.50aA 0.35abA 0.40 
ROSS 508 0.35aA 0.40aA 0.15bA 0.30 
Médias 0.27 b 0.52 a 0.37 ab   
p-valor 0.0202* 0.0425* 
Contusão 
ROSS 808 0.80 0.25 0.30 0.45 
>0.05ns COBB 500 0.55 0.50 0.05 0.37 
ROSS 508 0.30 0.30 0.10 0.23 
Médias 0.55 0.35 0.15   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Dermatite 
ROSS 808 0.05 0.08 0.00 0.04 
0.1286ns COBB 500 0.05 0.00 0.00 0.02 
ROSS 508 0.05 0.00 0.15 0.07 
Médias 0.05 0.03 0.05   
p-valor >0.05ns >0.05ns 
Artrite 
ROSS 808 0.10 0.20 0.10 0.13 
>0.05ns COBB 500 0.10 0.15 0.00 0.08 
ROSS 508 0.05 0.15 0.10 0.10 
Médias 0.08 0.17 0.07   
p-valor 0.2567 >0.05ns 
Degeneração 
femoral 
ROSS 808 0.30 0.55 0.40 0.42 
>0.05ns COBB 500 0.40 0.70 0.40 0.50 
ROSS 508 0.50 0.85 0.40 0.58 
Médias 0.40 0.70 0.40   
p-valor 0.1878 0.0621 
*significativo a 5%; **significativo a 1%; colunas: letras minúsculas; linhas: letras maiúsculas. 
ns= não significativo pela análise de variância (p≥0,05). 
 
 
 
